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STRUCTUItE. ORIGINE ET DÉVELOPPEMENT 



DE 



certaines formes vasculaires anormales du pétiole des Dicotylédones. 



INTRODUCTION 

Avant d'exposer mes recherches sur l'origine et le développe- 
ment de certaines formes vasculaires anormales du pétiole des 
Dicotylédones, qu'il me soit permis d'adresser à M. le professeur 
Henri Devaux, dans le laboratoire de qui j'ai effectué les 
recherches qui font l'objet de ce mémoire, l'expression de ma 
profonde reconnaissance. 

M. Devaux tout en me laissant l'indépendance la plus complète 
m'a encouragé, conseillé et guidé dans mes travaux avec une 
entière bienveillance. 

Durant les recherches que j'avais entreprises en 1898 sur 
l'anatomie comparée de la famille des Rosacées, j'avais été 
particulièrement frappé de la structure anormale que présentent 
certains pétioles du genre Alchouilla apiiartenant à la tribu des 
Potériées. Cette partie de la feuille [lossède en efl^t des fais- 
ceaux très particuliers, de forme circulaire et non en fuseau. 
Chacun de ces faisceaux, au nombre de trois, a le bois central et 
le liber périphérique ; il est entouré d'une gaine dont les éléments 
possèdent des épaississements latéraux lignifiés et sont amyli- 
fères. 

Il me parut intéressant de rechercher le degré de généralisa- 
tion de cette forme fasciculaire si spéciale, indiquée déjà i)ar de 
Bary et Hérail, dans la tige, par Petit et Plitt (1) dans le pétiole et 



(1) Voir à la fin du Mémoire Tlntlex bibliographique. 



Digitized by VjOOQIC 



— 2 — 

désignée par ces auteurs sous le nom de faisceaux concentHques. 

J'examinai dans ce but un grand nombre de pétioles, afin 
d'obtenir un chiffre suffisant d'exemples, qui me permissent 
d'établir les caractères anatomiques de cette forme particulière. 
Je fus ainsi conduit à joindre à l'étude des faisceaiiœ concentri- 
ques celle d'une autre forme particulière, découverte par 
M. Petit chez les Crucifères et désignée par lui sous le nom de 
faisceaux rayonnes. 

Il existe du reste des analogies évidentes entre ces deux 
formations aberrantes, et, d'autre part, on observe le passage 
graduel aux faisceaux ordinaires. Je fus ainsi conduit à faire 
une étude plus étendue, portant sur les affinités qui pouvaient 
exister entre les trois formes. A cet effet, je n'ai pas étudié 
seulement l'anatomie comparée, mais j'ai étudié aussi le déve- 
loppement. 

Mes travaux étaient déjà bien avancés, lorsque parut la note de 
M. Gaston Bonnier (1) sur : « La différenciation des tissus vascu- 
laires de la feuille et de la tige ». Dans cette note, M. Bonnier 
établit, d'une façon très claire, l'origine et le développement du 
faisceau fusiforme ; il montre que la dift'érenciation est soumise 
à des actions de polarité et il précise d'une façon plus générale 
qu'aucun auteur antérieur, l'existence dès l'origine, de trois 
régions fondamentales: épiderme, écorce, méristème vasculaire. 
Je fus d'autant plus heureux de lire cet important travail, qu'il 
concordait entièrement avec mes observations sur les pétioles 
très jeunes que j'avais étudiés. 

Toutefois, indépendamment du méristème vasculaii*e normal, 
décrit par M. Bonnier et qui ne manque jamais, j'ai découveii; 
l'existence d'un deuxième méristème vasculaire qu'on pourrait 
qualifier d'additionnel, de supplémentaire ou de surnuméraire, 
bien caractérisé par son origine, par son mode de cloisonnement 
et par sa ditlérenciation. 

C'est grâce à ractivité de ce méristème vasculaire spécial que 
beaucoup de pétioles ont des faisceaux libéro-ligneux disposés 
en cercle coni[)let comme dans une tige. L'activité du méristème 
vasculaire normal de la feuille, pétiole ou limbe, ne donnerait à 
elle seule qu'un arc ouvert, avec symétrie bi-latérale et monaxiie. 

(l). G. BoNNiKR, nt> 4, b. 
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J'ai donc été amené ;i considérer comme anormal tout système 
libôro-ligneux de la feuille qui n'est pas un arc ouvert. Ce 
système, qui souvent semble homogène à l'état adulte, est en 
réalité formé de deux parties : l'une disposée en arc ouvert, 
normale; l'autre formant plage de ferpieture, anormale. 

De la sorte mon étude des formations vasculaires anormales 
du pétiole s'est étendue à trois formations : les faisceaux de 
fermeture, les faisceaux rayonnes et les faisceaux concen- 
friqtces. Chacune de ces études fait l'objet d'un chapitre spécial. 

J'ai consacré un quatrième chapitre à résumer l'ensemble 
des résultats acquis et à essayer d'en déduire quelques lumières 
sur la notion même du faisceau. J'y ai été particulièrement aidé 
par mon maître, M. Devaux, qui a bien voulu me communiquer 
des généralités sur les facteurs du développement et de la diffé- 
renciation. Il m'a paru d'autant plus important de signaler la 
part qui revient à mon maître, dans la partie la plus générale de 
mes conclusions (1) que M. Devaux n'a rien publié à ce sujet. 



(1) Paragraphes, 19, 20 et 21 des Conclusions généralos . 
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CHAPITRE PREMIER 



KaÎQceaiix de fermeture. 



Quand on examine, en coupe transversale, la région moyenne 
du pétiole des plantes phanérogames, et plus particulièrement 
celle d'un pétiole de Dicotylédone, on est immédiatement frappé 
de la diversité des formes que peut affecter le système vasculaire. 
Les faisceaux libéro-ligneux qui le constituent sont le plus 
souvent disposés suivant un arc largement ouvert du côté de la 
face supérieure. Mais cet arc n'est pas toujours ouvert. Assez 
souvent, il rejoint ses bords en haut et se transforme en un 
anneau complet. Cet anneau, arrondi en cercle ou aplati du 
côté de la face supérieure, enveloppe une certaine portion du 
parenchyme général qui, grâce à sa situation, a été comparée à 
la moelle de la tige (1). 

Quel que soit le mode de disposition des faisceaux, ils peuvent 
être distincts et nettement séparés les uns des autres ou bien 
rapprochés et unis en un arc ou un anneau continu sillonné par 
des rayons médullaires d'épaisseur variable. 

Un grand nombre de pétioles présentent un système mixte. 
D'abord ouvert à la base de l'organe, ce système se referme à 
mesui'e qu'on se rnpproche du limbe et ne tarde pas à se trans- 
former en un anneau vasculaire continu. 



(1) Grew, no 23. 

Frank, no 19, p. 380. 

DE Bary, no 2, p. 310, 421 ; 

DucHARTRK, Eléments de BoLanique^ p. 425. 

DE Candolle, no 9, p. 429 et suivantes. 

DR Lanessan, no 27, p. 891. 

Pktit, n'' 35, p. 17ti. 

Van Tikghkm, n" 44, h, p. 841. 
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Je me suis proposé d'étudier, dans ce premier chapitre, par 
quelles transformations successives un système, d'abord ouvert, 
devenait dans la suite un système fermé et quels étaient 
l'origine et le développement des éléments qui amenaient un 
changement si profond dans la manière d'être d'un système 
vasculaire. 

En examinant attentivement la forme annulaire d'un système 
libéro-ligneux pétiolaire,et, de préférence, celle qu'on rencontre 
dans les pétioles légèrement aplatis du côté de la face supé- 
rieure, on n'est pas longtemps à s'apercevoir de certaines 
particularités établissant des diff'érences morphologiques notables 
entre les régions inférieure et supérieure de l'anneau. 



FiCfURE 1. — Coupe transversale d'un pétiole adulte iW'Esrttltis Hippocastanum montrant 
les régions infèrietire et supérieure de l'anneau libôro-ligneux — e. Épidémie; 
èc. Ècorce ; p. Péricvcle ; l. Liber; h. Bois; mo. Moelle; i. Pseudo-faisceaux concen- 
triques inversos. 



Considérons une coupe transversale laite au p!*eiiii(M' tiers de 
la longueur à partir de la base d'un j)étiole iWKscnlus Hippo- 
castanum. La région inférieure (fig, 1) possède une zone sclé- 
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reiisô externe, ^continue et très ondulée fp). Pht suf1?é de la 
lignification tardive des rayons inter-fasciculaire^, la plagie libé- 
rienne de chaque faisceau !se trouve entourée de tous l«s côtés 
par du tissu lignifié. Il éh résulte que le liber de la région annu- 
laire inférieure se présente sous la fortne d'ilot« isolés les uns 
des autres (l). La plage ligneuse, homogène, présenta elle auisi 
un contour interne profondément ondulé et dont les dépressions 
correspondent toujours atix sillons de la zone sclôreuse 
externe (p). 



'^ 



Figure 2. — Coupe transversale d'un pétiole adulte d'^Esculus 
hippocastanum montrant la région supérieure en voie de division. 
— e. Epiderme ; ec. Kcorce ; p. Péricyclc ; t. IJber ; b. Bois ; 
mo. Moelle; i. Pseudo faisceaux concentriques inverses. 



Les caractères morphologiques de la région supérieure de 
l'anneau sont tout autres. La zone scléreiise externe est très peu 
ondulée. Le liber alVecte la forme d'une longue bande hori- 
zontale homogène. La plage ligneuse, elle-même, manque de 
sinuosités, ('os dilléronces moi'phologiques, considérées dans 
leur ensemble, posent dès le début une question intéressante : 
celle do savoir si les régions infôi'ieure et supéi'ieure de 
l'annenu libéro-ligneux ont vi-aiment la même origine. La plage 
supérîenre pi'oduit Timpression d'une sorte d'obturateur qui se 
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serait développé après coup à Tintérieur du parenchyme général 
du pétiole pour réunir, à un moment donné, les deux bords de 
l'arc inférieur. 

En eflTectuant à partir de ce niveau des coupes transversales, 
distantes les unes des autres de un centimètf,e, et en les exami- 
nant dans un sens basipète, nous assistons du reste à une dis- 
sociation générale de cette plage de fermeture (fig. 2). Celle-ci 
se subdivise en un certain nombre de faisceaux fusiformes dont 
TorientatioB change à chaque niveau. Ces faisceaux diminuent 
comme nombre et comme dimensions tout en se soudant entre 
eux et avec l'arc inférieur; c'est comme une fonte à laquelle on 
assiste, si bien qu'à la base, Tare inférieur existe seul, ouvert 
en haut. Ces faisceaux sont aussi les seuls qui se continuent dans 
la tige. 

Ces différences a<5centuent l'impression première ; la plage de 
fermeture doit avoir une évolution spéciale qu'il s'agit de 
découvrir. 

Les recherches que j'ai entreprises à ce sujet, m'ont en effet 
montré que ces formations sont additionnelles ; elles doivent leur 
existence à un méristème spécial, d'origine corticale, différent 
du méristème narmal. Ce mérLstème siqjplémentafre entrevu par 
Lignier et Gidon (1) est créateur, non seulement des faisceaux 
fusiformes constituant la plage de fermeture, mais encore de 
toutes les formations vasculaires spéciales qu'on rencontre assez 
souvent, à l'état adulte, dispersées ou réunies, h Tintérieur du 
parenchyme général englobé par l'anneau libéro-ligneux. 

Ce méristème spécial mérite donc d'arrêter notre attention k 
cause du rôle important qu'il joue dans la constitution anato- 
mique des nervures et du pétiole de beaucoup de feuilles. Il 
permet d'établir des différences d'origine au milieu des produc- 
tions libéro-ligneusos variées que présente la feuille. Pour con- 
firmer son existence et nous poi'mettre de révéler* ses caractères 
généraux, nous allons en étudier des exemples [)ris chez des 
plantes diverses. Nous prendrons comme tyjjc le pétiole 
d'JEsculm HlppocasUinmn. 



(1) Lignier, no29, a p. 452, pi. xv, fig. 2 et 8. 
GiDON, no22, p. 115, fig. 23. 
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I. — Pétioles présentant an système libéro^lignenx en cercle fenné. 

.Ateculus Hippocastanum 

(Hippocastanées.) 

Considérons la coupe transversale de la base d'un pétiole très 
jeune à'^sculus Hippocastanum, ayant environ 1""" de longueur. 
Au dessous d'un épiderme dont les cloisonnements sont tous 
radiaux, on remarque l'existenced'un méristème cortical. 

Ce méristème, dont les cloisonnements sont aussi radiaux, 
enveloppe complètement un tissu spécial occupant la région 
centrale du pétiole et qui forme le méristème vasculaire. Les 
cloisonnements y apparaissent dans toutes les directions. 

Ces trois régions fondamentales du pétiole sont en parfaite 
continuité avec les régions correspondantes de la tige d'où, 
d'après M. Flot (1), elles tirent leur origine. Une coupe un peu 
plus âgée nous révèle l'existence de cordons de procambium, 
différenciés aux dépens du méristème vasculaire. Dans chacun de 
ces cordons, ladifféi*enciation s'établit d'après les règles énoncées 
par M. Gaston Bonnier (2). Ces cordons se disposent suivant un 
arc tournant sa concavité du côté de la face supérieure de 
l'organe. Chacun d'eux possède, en coupe transversale, un aspect 
fusiforme et se continue dans les tissus encore très jeunes de la 
tige. 

A l'état très jeune considéré ici, cet arc vasculaire se retrouve 
à tous les niveaux du pétiole ; nulle part il ne se referme en 
cercle; 

A mesure qu'on s'éloigne de la base, la concavité de cet arc 
augmente d'une manière lente et progressive. Elle est comblée 
au fur et à niosure par un niéi'istème spécial dont les éléments 
réguli(M*s ot j)olygonaux sont dis])Osôs en séries verticales. Des 
coupes transversales sériées dans le très jeune pétiole montrent 
i[\\e l'origine de ce inéi-istènie est corticale. 11 se réduit en effet 



(1) Flot, no ]6, p. 1310. 

(2) G. Bonnier, no 4, b. 
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le plus souTent à la base à une seule assise non cloisonnée 
tangentiellement, qui représente à elle seule Técorce à la face 
supérieure du pétiole. Cette assise est séparée des cordons infé- 
rieurs de procambium par une couche peu épaisse de cellules 
appartenant au méristème vasculaire. 

A mesure qu'on s'éloigne de la base, l'assise corticale prend 
des cloisonnements tangentiels de plus en plus nombreux. Les 
éléments résultant de cette division, en prennent à leur tour. Il 
se forme ainsi des séries radiales de cellules, dont l'ensemble 
constitue un méristème entièrement dépourvu de méats, et 
d'origine évidemment corticale. L'activité de cloisonnement 
augmente rapidement k partir de la base jusqu'à un certain 
maximum qu'elle conservée ensuite jusqu'au voisinage du limbe 
pour diminuer faiblement au-delà. 




Figure 3. — Pétiole très jeune d'^Ksculus Ilippora^fnmim — es. Kpidernie de la face 
supérieure; m. Méristème d'origine corticale, supplémentaire; c. Premiers cloisonne- 
ments de la plage de fermeture (liber). 

Cette activité de cloisonnomont varie aussi dans les séries 
cellulaires situées à un même niveau. Trôs pi-ononcée dans les 
séries médianes du méristème, elle diminue de pai't et d'autre 
pour s'annuler tout à fait sur les liords, ])rês des i)ointes de 
l'arc vasculaire. 11 en l'ésulte une iné.Lralit('^ de loii'rueur pour les 
séries radiales d'un même niveau, leur ensemble ayant la forme 
d'un demi cylindre qui comble la irouttiôre vasculaire. 
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C'est aux dépeas de ce méristème spécial que se diSéreacieBt 
des cordons de procambium nouveaux qui se transforment, dans 
la suite, en faisceaux fusiformes et, finalement, engendrent la 
plage de fermeture par coalescence latérale plus ou moins 
complète et soudure aux cornes de l'arc yasculaire normaL 
Ces cordons de procambium, d'abord isolés et peu nombreux 
vers la base, se rapprochent peu à peu les uns des autres et 
augmentent de nombre à mesure qu'on remonte vers le limbe* 
Ils finissent ainsi par s'accoler latéralement les uns aux autres 
en s'orientant dans le même sens. 

Le méristème supplémentaire donne aussi naissance à d'autres 
cordons de procambium, localisés à l'intérieur du futur anneau 
vasculaire. Ces cordons, d'abord isolés et toujours peu nombreux 
à la base, se réunissent les uns aux autres par leur région préli' 
bérienne, engendrant ainsi des faisceaux libéro-ligneux anor- 
maux à liber interne et à bois externe. Nous reviendrons sur ces 
formations un peu plus loin. 

Clematis vitalba. 

(Renonculacées.) 

La coupe transversale faite dans la région moyenne d'un très 
jeune pétiole de Clematis vitalba nous présente un épiderme 
formé de cellules allongées radialement et munies de cloisons de 
môme sens. Il recouvre, du côté de la face supérieure seulement, 
un méristème SLii)i)lémen<aire d'origine corticale dont les séries 
ont une origine sous-éi)idormique. Ce méristème est cellulosique 
et dépour-vu de méats. La plage de fermeture s'individualise à 
ses dépens et d'après le mode indiqué ri-dessus. Les portions non 
employées de ee méristème, soit au-dessus soit au-dessous de la 
plage, ne subissent que des variations faibles qui permettent de 
reconnaître rasi)e(*t sérié pi'imitif, niôjne après l'évolution 
complète de la plage. 

Aristotelia Macqui. 

(Tiliacées.) 

I/épiderme iV Aristotelia Marqni re(M)uvi*e un méristème corti- 
cal foi'mé de trois assises de cellules. La plus interne seule ^ 
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cloisonne tangentiellement et doit être considérée de ce fait 
comme étant l'origine des séries radiales. Le méristème d'origine 
corticale est dépourvu d« m^éats et comble presque entièrement 
la concavité de l'arc inférieur. La plage de fermeture se déve- 
loppe au milieu des séries qui le constituent. Les portions non 
emplo^-^es du méristème supplémentaire conservent longtemps 
au-dessus et au-dessous de la plage de fermeture leur aspect 
sérié caractéristique. Pourtant elles finissent par le perdre. 

Acer platanoldes. 

(Acérinéea.) 

Nous retrouvons le méristème d'origine corticale dans le 
pétiole d'Acer platanoides. Les séries radiales sont formées aux 
dépens de Tassise corticale sous-épidermique et constituent un 
mëristème entièrement cellulosique dépounu de méats. Cest 
an sein de ce méristème que prennent naissance les cordons de 
procambium devant se différencier plus tard en faisceaux fusi- 
formes et dont la coalescence latérale établira la plage de fer- 
meture. Les séries radiales consen-ent longtemps leur aspect 
caractéristique. ïï m'a été permis de TobseiTer dans des pétioles 
où la plage de fermeture était entièrement formée. Les tronçons 
des séries radiales constituant les régions inférieure et supé- 
rieure à la plage, étaient encore en parfaite concordance. 

Pavia rubra. 

(Hippocastanées.) 

Le méristème d'origine corticale existe encore dans les jeunes 
pétioles de Paria rnfn'a. Les séries radiales débutent dès 
Passise sous-épidermiquo et s'avancent Jusqu'au voisinage de 
l'arc vasculaire inférieur. Leni's éléments sont cellulosiques et 
dépourvus de méats enti*e eux. lis conserviMit Fnspect séi'ié 
même après la formation de la plage de fonnotnre. Ce caractère 
originel disparaît copendanl pou à i>ou avec le tenii)s, de telle 
sorte qu'il n'en reste plus aucun indice au niouiont où le pétiole 
atteint l'âge adulte. 
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Ptelea triloUata. 

(Rntacées.) 

Les séries radiales du méristème d'ori«rine corticale débutent 
aussi dans l'assise sous-épidermique. La région supérieure à la 
plage de fermeture conserve longtemps son aspect sérié. Au 
contraire cette particularité disparait de très bonne heure dans 
la région inférieure qui se transforme en parenchyme méatifère. 

Rhus toxicodendron. 

(Thérébinthacées.) 

Au-dessous d'un épiderme dont les éléments sont fortement 
allongés, on voit débuter le méristème d'origine corticale. Les 
files de cellules qui le composent s'avancent bien avant dans 
l'intérieur de la concavité de l'arc inférieur et la comblent 
presque totalement. Ce niéristèmo supplémentaire est toujours 
cellulosique et sans méats. Il donne naissance à une plage de 
fermeture. Les régions inférieure et supérieure à cette plage 
consenent longtemps l'aspect sérié. 

tida. 

elle, lui aussi, le méristème 

nombreux cloisonnements 
* cette hii>artitioii en pren- 
sêiies. ("est aux dépens de 
a se ditréreneiei* la plage de 
'i sui^éiieure à cette plage, 
lettres oriiriiK^ls. Toutefois 
cloisons taii-^-eiitielk^s dans 
lié me à un âge où le pétiole 
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Ribes sangulnea. 

(Saxîfragées.) 

Nous retrouvons dans le pétiole de Ribes sanguineay le méris- 
tème d'origine corticale. Il débute dès Tassise sous-épidermique 
et comble la concavité de l'arc vasculaire inférieur. Ses éléments 
sont cellulosiques, disposés en séries et dépounnis de méats 
entre eux. La fermeture de l'arc inférieur, du côté de la face 
supérieure de l'organe, s'opère progressivement aux dépens du 
méristème supplémentaire, par formation de liber et de bois 
nouveaux au contact des extrémités de l'arc inférieur. Quand la 
plage de fermeture est tout entière constituée, les portions 
supérieure ou inférieure du méristème perdent leur disposition 
sériée et subissent les transformations que nous avons eu si 
souvent déjà l'occasion de signaler : modification des contours 
cellulaires, apparition des méats, collenchymatisation des mem- 
branes, etc. 

Cornus sanguinea. 

(Cornées.) 

Le pétiole adulte de Cornus sanguinen possède lui système 
libéro-ligneux en anneau fermé. Un très jeune pétiole montre 
au contraire un arc vasculaire ouvert en haut, dont la gouttière 
est encore remplie par un méristème vasculaire d'origine coi'ti- 
cale semblable k celui des plantes précédentes. Ce méristème 
débute dans l'assise sous-épidei*inique et s'avance jusqu'au voisi- 
nage de l'arc vasculaire inférieur. Ses éléments sont toujours 
cellulosiques et dépourvus de méats entre eux. Ils donnent nais- 
sance à la plage de fermeture. Les pointions non employées per- 
dent de très bonne heure l'aspect sérié : aussi est-il [iresque 
impossible de se douter de l'origine de la plage de fermetni-e 
lorsque le pétiole a atteint l'âge adulte. 

Campanula rapunculoides, 

(Campanulac(^es.) 

Les cellules épidermiques de C(unpanula rapunculoides sont 
très allongées radialement. Celles de la lace supérieure cou- 
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vrent à l'orif^ine une seule assise corticale. Cette assise reste 
simple à la base du pétiole ; plus haut elle subit de nombreux 
cloisonnements tangentiels. Il en résulte un certain nombre 
de séries dont l'ensemble constitue le méristème d'origine cor- 
ticale. C'est encore aux dépens de ce méristème que se différen- 
cient les cordons de procambium de la plage de fermeture. Les 




Figure 4. ^- Coupe transversale d'un pétiole très jeune de Campanula rapunculoides- -^ 
es. Kpiderme do la face supérieure ; »«. Méristème d'origine corticale ; a. Arc vasculaire 
inférieur. 



portions du méristème supplémentaire, situées au-dessus et 
au-dessous de la plajj^e de fermeture, perdent de très bonne 
heure l'aspect sérié. Les cellules de la région inférieure arron- 
dissent leur contour et prennent des méats. Ces cellules forment 
la majeure partie du parenchyme en^^lo})é par l'anneau vascu- 
laire, l'aiialo^'-ue d'une moelle. Les cellules situées en dehors de 
la plage se dérornieiit aussi; elles i)reiinent des cloisonnements 
dans tous les sens. Les éléments qui dérivent de ces divisions 
successives, s'éijaississent et engendrent enfin une zone collen- 
chymateuse sous-épidermique. 
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Frazinus excelsior. 

(Oléinées.) 

Dans le Fraxinns excelsior, les cloisonnements tangentiels 
apparaissent encore dans l'assise corticale unique située sous 
Tépiderme. Ici aussi, les éléments des séries radiales ne présen- 
tent jamais de méats entre eux. L'aspect sérié disparait de très 
bonne heure. Aussi est-il très difficile, parfois même impossible, 
de reconnaître à l'état adulte l'origine des régions inférieure et 
supérieure à la plage de fermeture, tant les modifications subies 
par les éléments qui les constituent sont profondes. 

Humulus Lupulus. 

(Cannabinées.) 

Le pétiole à' Humulus Lupulus nous fournit un autre bel 
exemple de méristème surnuméraire. Les éléments de l'épi- 
derme sont allongés dans le sens radial et recouvrent un 
méristème cortical composé, à la base du pétiole et du côté de la 
face supérieure, d'une seule assise de cellules. Chaque élément 
de cette assise prend, un peu plus haut, des cloisonnements 
tangentiels. Les cellules qui résultent de cette bipartition, se 
divisent à leur tour et, grâce à cette multiplication, il se forme 
des séries radiales de cellules comblant en majeure partie la 
concavité de l'arc inférieur. Le méristème supplémentaire, 
toujours cellulosique, ne présente jamais de méats. C'est encore 
à ses dépens que s'effectue la fermeture de Tare inféiieur. 

Le méristème conserve l'aspect sérié longtemps après la 
formation de la plage de fermetui*c. Los tronçons des séries, cons- 
tituant les régions inférieui'e et sui)éi'ieure à la i)lage, sont en 
parfaite concordance même après son complet développement. 
Toutefois î\ l'état adulte, cet aspect disparait, les cellules du 
méristème subissant avec TAge des modifications pi'ofondes qui 
rendent impossible toute interprétation siu* Unii* oi'i^ine. 

Dans tous les pétioles que nous venons d'examiner, le méris- 
tème supplémentaire donne toujours naissance à une plage de 
fermeture du côté de la face supérieure de l'organe. On retrouve 
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cette particularité dans : Hellebarus niger (Renonculacées); 
Lirîodendron tulipifera. Magnolia grandiflora (Magnoliacées); 
Ailantm glandulosa (Térébinthacôes) ; Robinia pseudoacacia, 
Amorpha ftmticosa. Glycine Sinensis, Apios (uberosa, Sophora 
japonica, Cercis siliquastruni (Légumineuses); Spirœa Lin- 
dleyana (Rosacées); Cornus sericea (Cornées) ; Mortes alba 
(Môrées); Ficus Carica (Ficacées); Ul7nus campesttHs (Ulma- 
cées); Juglans regia (Juglandées); Castanea vulgaris, Quercus 
pedunculata, Corylus Avellana, Fagiis sylvatica, Alnus gluti- 
nosa (Cupulifères), etc. 

Mais dans bien des cas le méristème supplémentaire existe, 
sans toutefois donner naissance à une plage de fermeture. En 
voici quelques exemples. 

II. — Pétioles présentant un système libéro-Iignenx en arc onvert. 

Camellia japonica. 

(Ternstrœmiacées.) 

Le système libéro-ligneux du pétiole reste encore en arc 
ouvert môme à l'état adulte, quoique le méristème capable de 
donner la plage de fermeture se produise également. L'épiderme 
d'un jeune pétiole de CanuUlia japonica, se compose de cellules 
régulières, allongées et cloisonnées radialement. Le méristème 
vasculaire d'origine corticale débute immédiatement sous 
l'assisfî épidermique. Les séries qui le composent sont de faible 
longueur; les éléments les plus internes de chaque série perdent 
de très boime heure Taspect polygonal primitif, arrondissent 
leur contour et se ti'ansforment en parenchyme méatifère, 
sans donner jamais naissance à une plage de fermeture. Le 
rôle du méristème suiMiuméraire semble donc limité dans ce cas 
à un épaississement vertical du pétiole. 



Evonymus japonicus. 

(Célastrinées.) 

Nous retrouvons dans le pétiole iVPJconyjHUS japonicus la 
même structure et la même évolution que dans le pétiole de 
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Camellia, Le méristème d'origine corticale débute immédiate- 
ment au-dessous de Tépiderme. Il est peu développé. L'aspect 
sérié disparait de fort bonne heure. Ici comme dans le Camellia, 
son rôle se borne à un épaississement vertical du pétiole. 

Hydrangea quercifolla. 

(SaxifrAgées.) 

Le pétiole A' Hydrangea quercifolia nous offre un autre type 
intéressant du méristème d'origine corticale. Les séries radiales 
débutent encore dans l'assise sous-épidermique et remplissent 
constamment la concavité toujours croissante de l'arc vasculaire 
inférieur. Les éléments cellulosiques et sans méats perdent de 
foH bonne heure l'aspect sérié sans produire une plage de ferme- 
ture proprement dite. Le méristème d'origine corticale ne 
demeuré cependant pas sans donner naissance à des cordons de 
procambium. Mais ceux-ci s'orientent d'une manière tout à fait 
particulière et engendrent, à l'état adulte, une forme fascicu- 
laire anormale que nous apprendrons à connaître plus tard 
sous le nom de pseudo-faisceau concentrique invet*se. Ce 
pseudo-faisceau, localisé d'abord dans la concavité de l'arc, se 
rapproche peu à peu de la face supérieure du pétiole, à mesure 
qu'on s'éloigne de la base et finit par jouer le rôle de plage de 
fermeture de l'arc inférieur, dans la neiTure principale du 
limbe. 

Chrysanthemum coronarium. 

(Composées.) 

Le système libéro-ligneux du pétiole reste toujours en arc 
ouvert. Néanmoins il s'y produit encore le méristème supplémen- 
taire comme dans les cas pi'écédeiits. Il dérive de l'assise sous- 
épidermique. Son développement est des plus restreints. Cer- 
taines cellules de l'assise corticale pi'onnent des cloisons 
tangentielles qui engendi'oiit des séi*ies de deux à quatre élé- 
ments. L'importance de ce tissu, déjà faible, s'atténue encore au 
voisinage de la base du pétiole, où il n'est pUir; ropi'ésenté que 
par l'assise corticale sous-jaceute à Tépiderme. On ne voit pas 

2 
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de plage de fermeture se différencier à ses dépens. Son rôle se 
borne donc, dans ce cas, à augmenter l'épaisseur verticale du 
pétiole. 

Olea europsea. 

(Oléinées.) 

Le méristème d'origine corticale débute de l'unique assise 
corticale sous-épidermique. Celle-ci se fait remarquer de bonne 
heure par les nombreux cloisonnements tangentiels qu'elle 
prend. Les séries ainsi engendrées s'avancent jusqu'au voisinage 
de l'arc inférieur et sont frappées de très bonne heure d'un 
épaississement parfois considérable. Grâce à cet épaississement 
hâtif, l'aspect sérié des éléments se conserve et l'on ne saurait 
éprouver quelque hésitation k se prononcer sur l'origine du 
méristème supplémentaire. Son rôle paraîtrait donc se borner à 
épaissir le pétiole dans le sens vertical. 

Enfin il existe des pétioles où le méristème supplémentaire 
n'existe pas. En voici un exemple. 

Stellaria média. 

(Caryophyllées.) 

kl possède un système libéro- 
st jamais ni fermé ni comblé, 
cun niveau. Au-dessous d'un 
nt de foi'nie suivant la face 
dont les cellules ne subissent 
qui envelo])pe le méristème 
différencient les cordons de 
a nicdla est du reste fort peu 
supéiieure, un gouttière qui 
let (le roi'<<ane. 
\ dans beaucoup de pétioles, 
exemples : Cardcunine wipa- 
res) ; Ornlthopus pet^pusillus. 
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Vicia satita{Léfmmnenses); Samàucitë Ebultis (ChipntolidLCées); 
Centranthm ruber (Va)érianées) ; Bellis perennis, Serratuia 
arvensis (Composées); Feronfc^ fie/aca^n^a (Scrofularinôes) ; 
Thymus SerpyUion, Teucriu7n Scorodtmia (Labiées) ; Plantago 
inajor (Plantaginées); Cannabis sativa (Canûabinôes), etc., etc. 



RÉSUMÉ. — Les quelques exemples que nous venons de passer 
en revue, choisis parmi bien d'autres, nous montrent que le 
méristème vasculaire, normal et primitif, ne constitue pas le 
seul milieu capable de donner naissance à des formations libéro- 
ligneuses. L'écorce peut aussi en donner au moins à la face 
supérieure du pétiole, en se cloisonnant de bonne heure et en 
donnant un méristème vasculaire supplémentaire. Nous avons 
reconnu que ce tissu se produit toujours quand le système libéro- 
ligneux est en cercle fermé, et c'est à lui qu'il faut attribuer la 
fermeture de l'arc vasculaire primitif. Mais souvent ce tissu 
apparaît sans donner naissance à des faisceaux; il comble alors 
simplement la gouttière primitive avec du parenchyme. Enfin 
dans les pétioles herbacés et peu développés, ayant un sillon 
prononcé à la face supérieure, ce tissu spécial ne se produit pas. 

Il s'agit maintenant d'étudier de plus près et en détail l'origine, 
le développement et le destin définitif de ce méristème. 



III. — Origine, développement et transformations du méristème 
vasculaire supplémentaire. 



Le méristème vasculaire supplémentaire dérive toujours, 
lorsqu'il existe, d'une assise de cellules appartenant au méris- 
tème cortical. Celui-ci se coini)Ose généralement d'une seule 
assise de cellules du côté de la face supérieui*e de Tor^rane 
(Campanula rapiincidoidcs; Paria t-t^hra ; jLScnff'H Hlj^pocas- 
tanum; Juglans regUi: UqnijUimbai', etc., etc.). Rai-enient il 
en comporte plusieui's (ArishdrUa Mdcqfij. I^an.s ce cas c'est 
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rassise corticale la plus interne qui engendre le méristème 
vasculaire. Quant à cette formation elle-même, elle s'opère de 
la manière suivante. Chaque élément se divise d'abord par une 
cloison transversale. Cette cloison est sensiblement horizontale 
quand le pétiole est orienté normalement. Les cellules qui déri- 
vant de cette bipartition se cloisonnent à leur tour et ainsi de 
suite. Cette multiplication rapide amène la prompte formation de 
séries verticales dont les éléments, régulièrement polygonaux, 
sont cellulosiques et dépourvus de méats entre eux. L'épaisseur 
du méristème ainsi formé, varie dans un même pétiole suivant 
le niveau considéré. Réduit, à la base même de l'organe, au 
méristème cortical, il augmente d'épaisseur îi mesure qu'on 
remonte vers le limbe. D'abord très rapide, cette augmentation 
atteint bien vite un maximum qu'elle conserve jusqu'au voisinage 
du limbe, pour subir de nouveau une diminution. Nous pouvons 
nous rendre un compte exact de ces modifications en examinant, 
dans un sens basifuge, les coupes transversales en séries d'un 
jeune pétiole convenablement choisi. L'activité de cloisonnement 
de l'assise corticale, faible à la base, pour chaque série, aug- 
mente d'intensité à mesure qu'on s'en éloigne. Cotte intensité ne 
tarde pas h atteindre un maximum correspondant au maximum 
de développement du méristème supplémentaire, et elle le 
conserve jusqu'au voisinage du limbe pour diminuer de nouveau 
faiblement ensuite. 

sonnement, prépondérante 
! de la plage, y engendre de 
e diminue sur les bords en 
rtes. D'après ce qui précède 
uirait la forme d'un demi 
es, suivant le plan médian 
ont du côté de la base. C'est 
aire inférieur qui, du reste, 
ire qu'on remonte vers le 
•ande partie, remplie par un 
loisonnements. 
VQ méristème spécial, dont 
u(i se (litlérencient ensuite 
ont donnei* naissance à la 
e quand colle-ci existe. 
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lY. ~ Développement des cordons de procambium dans le 
méristème supplémentaire. 

Apparition. — Quel que soit le méristème où se forment des 
faisceaux, ceux-ci sont toujours annoncés par l'apparition, sur 
la coupe transverse, de plages procambiaïes, à cellules étroites 
qui résultent de cloisonnements longitudinaux plus rapides que 
dans les cellules environnantes. En revanche ces cellules sont, 
en coupe longitudinale, plus longues que leur voisines, parce que 
les cloisonnements transverses y sont moins fréquents. De là, 
l'aspect caractéristique des cordons ou faisceaux de procam- 
bium. 

Chaque cordon possède, en coupe transverse, une forme carac- 
téristique fusiforme ou arrondie. Cette distinction, qui apparait 
de très bonne heure, est importante, en ce sens qu'elle subsiste 
dans la suite et permet de reconnaître dès l'origne si le faisceau % 
adulte sera un faisceau ordinaire (fusiforme), ou bien un fais- 
ceau arrondi (faisceaux concentri quos, hémiconcentriques, 
rayonnes, voir chapiti*es II et III). Nous sup])Osorons dans ce 
qui suit que les faisceaux sont fusi formes ; c'est le cas normal. 
Dans ce cas les fuseaux procambiauxsont orientés ordinairement 
en direction rayonnante. 

Différenciation. — A mesure que la plage procambiale se 
forme on distingue près du bord, d'ordinaii-e vei*s rextérieur, 
une cellule à parois éi)aissies et nacrées; c'est le ])remier tube 
criblé (1). Ce premier élément du liber apparaît le ])lus souvent, 
non dans l'assise la plus externe de la plage jn-ocambiale, mais 
dans l'assise sous-jacente. Dès lors raccroissenient ctles cloison- 
nements de la plage sont orientés d'abord à pai*tir de ce pôle, 
puis en convergeant vers un autre pôle, situé à l'autre i)ointe du 
fuseau, et destiné k devenir le pôle ligneux. C'est en somme ce 
qu'a établi M. G. Bonnier et la différenciation, qui s'accomi)lit à 
la suite, s'opère exactement d'après les règles établies par ce 
savant. 

(1) LÉGER, n» 28; Chauveaud, no 11. 
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Il n'y a donc aucune différence essentielle entre lesdeuxméris- 
tèmes vasculaires que nous avons distingués, au point de Tue de 
l'apparition et de la différenciation des cordons de procambium. 
Mais il n'en est pas de même du nombre, de la disposition et des 
rapports de ces cordons. Ceux du méristème vasculaire primitif 
sont toujours disposés en arc et se continuent toujours dans la 
tige et dans le limbe. Au contraire les cordons de procambium 
formés dans le méristème vasculaire supplémentaire, subissent 
de grandes variations dans leur nombre, dans leurs rapports 
réciproques et dans leur parcours. Nous distinguerons à ce sujet 
deux types. 

A. — /•' Type. Un pétiole très jeune d'^scuius Hippocas- 
tanum montre des cordons fusiformes de procambium, tout 
d'abord dans le méristème vasculaire primitif; ils y forment un 
arc ouvert. Peu de temps après il se développe également des 
cordons de procambium dans le méristème surnuméraire. Ces 
^ faisceaux additionnels manquent nécessairement tout à fait à la 
base, là où manque le méristème surnuméraire. Ils apparaissent 
un peu plus haut, encore très près de la base, au nombre de 
2 à 4; plus haut encore ils sont plus nombreux, plus gros et leur 
orientation, jusqu'alors quelconque, tend à se régulariser, les 
régions libériennes étant tournées vers le haut. 

A mosui'e qu'on s'éloigne do la base, la contiguïté latérale de 
ces cordons augmente de plus en plus ; elle arrive bientôt h une 
cohésion réelle ; les cordons distincts sont fusionnés en une 
])lage i)rocamhiale horizontale, avec tubes ciûblés foi'mant une 
ligne pointée externe. C'est ainsi que se constitue une fermeture 
pi'oeanibiale continue, non formée de faisceaux fusiformes 
distincts \x ce niveau. 

La cohésion se maintient dans la plage de fermeture sur la 
j)lus grande longueur du pétiole. Mais, au voisinage du limbe, les 
coi-dons de procambium se séparent de nouveau. Ceux-ci 
rei)i*onnent leui' individualité et subissent do profondes modifi- 
cations dans leurs i-apports, I(Mir gi-andour, hnir orientation et 
leur nombre avant do passer dans le limbe. Nous ne décrirons 
pas ces variations multiples étudiées déjà à Totat adulte par bien 
des auteurs avec la course des faisceaux, mais nous essaierons 
d'en donner i)lus loin Tinterprétation. 
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B. — (^® type,) Fraœinm excelsior. — Ici encore, les premiers 
faisceaux de procambium apparus sont ceux de Tare du méris- 
tème vasculaire primitif. Quant à ceux qui se forment ensuite 
dans le méristème surnuméraire, ils apparaissent également 
successivement et non simultanément, comme c'était le cas dans 
r^sculus. Il s'en différencie d'abord une paire au contact des 
cornes de l'arc simultanément dans toute la longueur du pétiole, 




Figure 5. — Coupes transversales schématisées d'un 
jeune pétiole de Frcuiinus excelsior eflectuèos à des 
niveaux différents et montrant le mode de fermeture 
de l'arc inférieur par juxtaposition aux sommets des 
deux cornes de l'arc, de cordons de procambium fusi- 
formes en coupe transversale, schéma 2. 



sauf à la base. Puis une seconde paii-e apparaît au contact de la 
première, mais la difloi-cMiciation s'avance moins pr^s de la base. 
L'arc vasculaire primitif se referme ainsi j>r()<^n-essiveinent, au 
moins dans la partie moyemie du ]>étiole. Cette fermetui-e n'est 
donc pas un simple étraii^i^lernent ; les branches de Tai-c ne se 
rapprochent pas. Ce sont des foiniations nouvelles qui oi)èient 
peu à peu la fermetuie (l). 



(1) Pbtit, no 35 
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V. — Strnctore à l'état adulte. 

La structure à Tétat adulte correspond à ce que nous montre 
le développement. 

Considérons, par exemple, une plage de fermeture formée 
d'après le premier mode et voyons ce qu'elle devient à la base 
d'un pétiole adulte. Faisons des coupes en série dans un pétiole 
d'^sculus Hippocastammi, et examinons-les dans un sens 
basifuge. La plage de fermeture n'existe pas à la base ; le système 
libéro-ligneux du pétiole se réduit à l'arc vasculaire inférieur. 
Celui-ci est formé de faisceaux fusiformes espacés les uns des 
autres. A mesure qu'on remonte vers le limbe, il apparaît 
d'autres faisceaux fusiformes au sein même de la concavité de 
l'arc inférieur. Ceux-ci augmentent peu h peu de nombre et de 
grandeui', tandis qu'ils tendent h pi»endre une orientation com- 
mune, le liber tourné du côté de la face supérieure. A un 
moment donné, tous ces faisceaux se ti'ouvent situés sur le 
même niveau. Une coalescence latéi'ale, de i)lus en plus com- 
plète, s'établit entre eux ; la plage de fermeture de l'arc vascu- 
laire inférieur est formée. 

Si nous j)i-onons un exemple du deuxième cas, nous n'obser\'ons 
plus les mêmes phénomènes. 

nibe, on voit apparaître aux 
arc inférieur de nouveaux 
peu à ])eu Tare inférieur du 
rition ou la disparition de la 
ivisage les coupes dans un 
nipl(Mn(Mit à une addition ou 
ve (le faisceaux fusiformes, 
Il (lo leur ])art. 



plage de fermeture 



(lo f(M*niotm*o varie avec les 
(lo Tare inf('M'i(Mir s'opèi'e à 
; .KscHhfs; Fi'd.rhïus; etc.)* 
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Il n'en est cependant pas toujours ainsi. Je citerai par exemple 
le cas de VHydrangea quercifoliay qui est un des plus intéressants. 

Quand on examine les coupes transversales en séries effectuées 
dans un très jeune pétiole d'^yrfraw^ea^i/^/'C?/b//a, on remarque 
la présence d'un arc prévasculaire inférieur dont la concavité 
tournée du côté de la face supérieure est entièrement remplie 
par les séries du méristème d'origine corticale. Ce méristème 
donne naissance à un certain nombre de cordons de procambium. 
Ceux-ci perdent de très bonne heure leur individualité, en 
s'accolant par leurs régionsprélibériennes, et engelidrent.ee que 
nous appellerons plus tard un faisceau pseudo-concentrique 
inverse. Ce faisceau se trouve isolé au milieu du parenchyme 
comblant la concavité de Tare inférieur. 

A mesure qu'on remonte vers le limbe, le faisceau tend à se 
rapprocher de plus en plus de l'épiderme supérieur. En même 
temps, l'arc inférieur s'incurve graduellement. A un moment 
donné, le faisceau pseudo-concentrique inverse ferme complè- 
tement l'ouverture de l'arc inférieur. V^Xi^, fei'meturo ne se 
produit jamais dans le pétiole, mais seulement dans la nervure 
principale et à une faible distance de la base du limbe. 

Lorsque la plage de fermeture est entièi'ement édifiée, le 
méristème surnuméraire se trouve divisé de ce fait en deux 
régions bien distinctes : la région inférieure compi'ise enti*e la 
plage de fermeture et l'arc vasculaire inférieur ; la région sui)é- 
rieure comprise entre l'épiderme et la plage. 

La région inférieure perd de très bonne heure Taspect sérié. 
Ses cellules grandissent, prennent des cloisons en tous scuis, 
corrigent leurs contours, deviennent rondes et ne taiulent pas à 
former un parenchyme méatifère. Dans ))ien des cas elles 
deviennent le siège de foi'mations libéi-o-ligneuses ti'ès intéi-tîs- 
santes, dont nous nous occuperons plus loin. 

La région supérieure subit, elle aussi, les niodilications (jui 
sont généi'alement l'apanage de tout tissu (jui vieillit. Mais ((is 
transformations apparaiss(Mit relativement tai-d, ce (pii lui 
permet de conservei' assez longtoini)s l'aspfH't séi-ié. ('(^pendant, 
ce caractère lui-même s'atténue à son tour et aloi-s les 
cellules de la région supérieure subissent les mêmes trans- 
formations que celles de la ré^n'on inlV'M-i(Mire. Les assises les 
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plus externes prennent des cloisonnements en tous sens ; il en 
résulte une couche de petites cellules qui peuvent parfois s'ôpaiS" 
sir fortement et donner naissance à une bande collenchyma- 
teuse souS'épldermique du côté de la face supérieure de l'organe. 



VIL — Conclusions. 

1° Conformément aux observ^ations de M. G. Bonnier (1), une 
très jeune feuille comprend dans ses deux parties principales 
(pétiole et limbe), trois grandes régions fondamentales, que Ton 
distingue d'après leur mode d'acroissement. 

La première est l'épiderme ; la deuxième, le méristème cortical. 
Pour ces deux régions, les cloisonnements sont uniquement 
radiaux, sauf une exception dont nous allons parler. 

La troisième est le méristème vasculaire. Les cloisonnements 
s'y font au début dans toutes les directions. Chacune de ces trois 
régions fondamentales est en relation directe avec les tissus 
correspondants encore très jeunes de la tige, d'où, d'après 
M. Flot (2), ils tirent leur origine. 

2" Le méi*istème vasculaire n'est pourtant pas le seul tissu de 
la feuille capable de donner naissance à dos cordons de procam- 
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contact de Têpiderme. Dans cette hypothèse la règle générale 
établie par M. G. Bo'nnier serait encore respectée. Cette hypo- 
thèse intéressante de l'absence de toute écorce à la face supé- 
rieure du pétiole, serait grosse de conséquences au point de vue 
des rapports et des homologies de la feuille avec la tige. Je ne 
me sens pas l'autorité nécessaire pour la discuter actuellement. 

3** Le méristème surnuméraire évolue dans la suite, de deux 
manières différentes. 

a. Il donne naissance à du parenchyme plus ou moins collen- 
chymateux et alors le système vasculaire de la feuille est en arc 
ouvert. 

b. Il donne naissance à des formations vasculaires, contiguës 
ou non. Dans ce cas extrême, la contiguïté donne une bande conti- 
nue qui ferme l'arc inférieur en un anneau complet. 

4° Quand il y a formation vasculaire, dans l'un ou dans l'autre 
méristème, cette formation est toujours annoncée pai* l''appari- 
tion de plages de procamblum. Dans ces endroits le cloisonne- 
ment diminue dans le sens longitudinal et augmente dans le sens 
ttvm^rersal, de sorte qu*il engendre des éléments étîwts et 
allongés, 

5** Les premiers faisceaux de procamhium sont toujours les 
inférieurs, appartenant au mérist^nio vasculaire pi*oi)i'ement 
(lit. Les faisceaux du méristème cortical sont toujours plus 
tardifs. La structure bilatérale de la feuille existe doiw toujours 
à un moment donné, à nlmporle quel nircau (1), même lorsque 
plus tard cette structui*e sera devoiiuo d'apparence tout ;\ fait 
symétrique par rapi)Oi*t à un axe, comme la chose est assez 
fréquente. Cette observation est une confirmation dii-ecte des 
principes si magistralement établis il y a lon^'-tomps (lôjfi, par 
M. Van Tieghem, sur la syinctrie de structure des organes et en 
particuliei'poui' la racine» (*J). Cette structure bilatérale s'aperçoit 
encore bien plus neUenient et plus longtenii)s si on examine 

(1) Contrairement à Topinion de de Lanessan. N<»27, p. 891. 

(2) Van Tieghem, n« 44, a. 
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une feuille un peu plus âgée. On voit alors que la diflTérenciation 
en bois et en liber, donnant des faisceaux libéro-ligneux, appa- 
raît tout d'abord dans les cordons de procambium de l'arc infé- 
rieur. Ce n'est que notablement plus tard que la même différen- 
ciation peut apparaître dans les autres cordons de procambium, 
de telle sorte que l'on peut avoir pendant une période relative- 
ment longue, des faisceaux libéro-ligneux disposés en arc ouvert 
même dans les pétioles qui plus tard posséderont un cercle 
complet, identique en apparence à celui d'une tige (Aralia, 
uEsculus, Pavia, Liriodendron, Fraxinios, Cor mis, Carpi- 
ntcs, etc., etc.). 

Quant à cette différenciation en elle-même, elle paraît s'opér 
rer toujours suivant les règles établies par M. G. Bonnier, à 
partir de pôles libériens et de pôles ligneux. 

6** En résumé : « lorsque rare inférieur rejoint ses bords en 
haut et se ferme en un anneau complet » (1) cette fet^meture 
s'opère non par étranglement, mais au contraire ])ar Vadjonc- 
tion, à Tare inférieur, de faisceaux libéro-ligneux fusiformes, 
qui se développent aux dépens du méristrme casculaire d'origine 
corticale, différant du méristcme rasculaire proprement dit par 
son origine, son mode de déceloppement et j)ar l'époque de la 
différenciation. 



(1) Van Tieghem, n- 44, b, p. 8U. 
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CHAPITRE II 
Kaisceatix rayonnes. ''* 

En 1887, M. L. Petit (2), désignait sous le nom de faisceaux 
rayonnes « des faisceaux formés de petits fascicules, distincts 
les uns des autres et disposés suivant les rayons d'un cercle.... » 
Un peu plus loin ce même auteur ajoutait : « On ne les trouve 
pruère que dans les Crucifères et à la base du pétiole des Plata- 
nées. » Cette définition d'une nouvelle forme de faisceaux est 
vraiment insuffisante. Nous verrons, du reste, qu'elle ne concorde 
pas d'une manière assez précise avec la structure anatomique de 
ces formes anormales, et n'a plus sa raison d'être si l'on s'adresse 
à l'origine et au développement des faisceaux rayonnes. Nous ne 
conser\'erons donc que la dénomination adojitée par M. Petit, 
parce qu'elle correspond assez bien à l'aspect de ces faisceaux 
paï*ticuliers. 

Origine. — Un faisceau rayonné dérive, comme nous le verrons 
plus loin, d'un seul cordon de procambium, circulaire en coupe 
transversale. Au sein de ce cordon uniciue, se difrérencient 
ensuite des cordons de procambium secondaire, fu>iifort)ies, qui 
donnent naissance à autant de fascicules libéro-ligncKx. Amesui*e 
qu'un faisceau rayonné avance en âge, les caractères qu'il doit 
posséder à l'état adulte s'accentuent de plus en plus comme je 
l'indiquerai plus loin. A l'état adulte le Hiisceau l'ayonné pré- 
sente toujours, au moins sur une partie de sa périphérie, un 

(1) FOURNIER, n» 17. 
PuTT, no 38. 

Petit, n» 35, p. 91 et 169. 
BoRzi, no 5, p. 316 à 331. 
Briqu£T, no 7, p. 180. 

(2) Petit, no 35, p. 169. 
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contour ondulé et et comme lobé. Ile^t fœ^mé de fascicules disses 
ntinés à VintéiHeur d'une masse parenchymateuse. Dans celle-ci 
la petitesse et Uépaisseur des parois des éléments tranchent d'une 
manière très nette, avec la grandeur, l'aspect sinueux et la 
minceur des parois des éléments du parenchyme général. 



I. — Caractères distinctifs des faisceaux rayonnes. 

Les faisceaux rayonnes que nous venons de définir, d'après 
leur orifrine et aussi d'après leur l'orme adulte, représentent le 
groupe des crais faisceaux rayonnes. 11 ne faut pas les confondre 
avec des groupements de faisceaux fusiformes que nous étudie- 
rons plus loin sous le nom de pseudo-faisceaux rayonnes. Dans 
certains cas, il peut se faire, en effet que des faisceaux fusi- 
formes naissent orientés suivant les rayons d'un cercle et repro- 
duisent ainsi l'imago d'un faisceau rayonné. Une pareille forme, 
répond encore très nettement à la détinition de M. Petit, mais 
elle s'éloigne des faisceaux rayonnes vrais, tels que nous les 
avons définis. Chaque faisceau de Tensemble provient eu efl'et 
d'un cordon particulier de procambium isolé, d'aspect fusiforme ; 
il n'y a pas au début un seul cordon procambial circulaire. De 
plus, à l'état adulte, cette forme anormale ne présente jamais à 

:iomme lobé. Enfin, le tissu 
siformes, présente gônéra- 
t moi'phologiques du paren- 

i de faisceau à ce qui dérive 
f et celui de fascicule (s'il y 
tparus cuinme distincts au 



h dans quelques plantes. 

nicM'c nette et précise, les 
uix rayonnes vrais, je les 
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étudierai tout d'abord dans un certain nombre d'espèces. Malheu- 
reusement leur rareté a forcément restreint le champ de mes 
investigations. 

Raphanus sativus. 

(Crucifères.) 

Base du pétiole. — Les faisceaux rayonnes de Raphanus 
sativus existent sur toute la longueur du pétiole. Chacun d'eux 
se compose de 3 à 4 fascicules séparés les uns des autres par des 
rayons inter-fasciciilaires. Chaque fascicule présente «en coupe 
transversale un aspect fusiforme et possède en allant de la péri- 
phérie vers le centre : une plage péricyclo-liôérienne (1). urœ 
bande libérienne propr^enœnt dite, un catnbium et une plage 
ligneuse. 



M 

Figure 6. — Reprèscnlalion schématique «Inn faisceau ra\onnê de Rapha- 
nus sativus. — A. ¥iiiic'\vn\o : t'.. V\:v^v pèricvclo-librricnno ; /. LilxT : 
b. Bois; ri. Rayons intor-raM-iculanos ; tn. IMagc colleIlc■l^yIuatolI^o 
interne. 

(l) La difficulté souvent grande que l'on éprouve à délimiter le libor du péri- 
cycle Dous a fait adopter ce terme. 
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La plage péricyclo-libêrienne a la forme d'un croissant : ses 
éléments, de forme et de grandeur variables, sont fortement 
épaissis. Le ^/&^r proprement dit est entièrement formé de vais- 
seaux et de parenchyme plus ou moins sérié au voisinage du 
cambium. Le cambium est fortement développé. 

La plage ligneuse comprend deux sortes d'éléments : les 
trachées et les cellules parenchymateuses. Les trachées sont 
disposées sans ordre apparent. Elles sont isolées ou réunies en 
îlots de deux à cinq. Leur contour externe est polygonal ; leur 
contour interne, circulaire. Elles sont d'un calibre inégal. Les 
plus petites occupent le sommet interne de la plage ligneuse, les 
plus grandes sont au voisinage du cambium. 

Le parenchyme ligneux est cellulosique. Les éléments conser- 
vent la forme polygonale. 

> ^ 



et 

'S ; 
no 



i pétiole. Des 
s autres. Ces 

es rondes et 
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{grandes, dont la minceur des membranes contraste avec l'épais- 
seur des éléments des plages péricyclo-libériennes. 

La région moyenne débute au niveau du cambium et s'étend 
jusqu'au voisinage du sommet. Les éléments qui la constituent 
sont rectangulaires et allongés radialement. Ils sont susceptibles 
d*un épaississement assez prononcé au voisinage de la région 
interne. 



mQ: 




JTfi-.^A 



Figure. S. — Stnirture anatomique d'un rayon inler- 
fasrioulaire. — re. Uôgion extonio ; rm. Rèjjrion nioNonnc; 
ri. Région intt'iiie. 

h2L région interne ^'éUmiX '}yi^i{V\''i\v\ sommet du fascirulo. Les 
éléments sont l'onds, et tbi-tenieiit C'j^aissis. L'ensemble des 
fascicules est surmonté en dedans d'une \)\'à\iQ collenchy- 

3 
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mateuse interne formant au-dessus d'eux un revêtement cellu- 
losique. 

Sommet du pétiole. — Les rayons inter-fasciculaires subissent 
dans la région voisine du limbe, quelques transformations inté- 
ressantes. 

La région externe épaissit les membranes de ses éléments. 
Il s'établit ainsi une certaine continuité enti*e les diverses plages 
péricyclo-libériennes. L'intensité de cet épaississement tardif, 
n'est jamais comparable à celle des plages elles-mêmes. 

La région moyenne des rayons est moins épaisse qu'à la base. 
Il en résulte un rapprochement notable des fascicules. 

L'aspect de la région interne est modifié pai' la présence de 
gros vaisseaux qui se différencient aux dépens des éléments qui 
la constituent. 

Comme k la base, une plage collenchymateuse surmonte en 
dedans l'ensemble des fascicules et forme au-dessus d'eux un 
revêtement entièrement cellulosique. 

Brassica oleracea. 

(Crucifères.) 

Base du pktiole. — Le pétiole de Brassiea oleracen nous offre 
\u\ nouvel exemple de faisceaux rayonnes. Ceux-ci existent sur 
toute la longueur du pétiole et dnns les grosses nervures du 
limbe. Ils présentent un asi^ect ondulé sur une certaine partie de 
leur péri})hérie el possèdent un nombre de f;iscicules vaï-iant de 
trois à cin([. 

Chaque fascicule comprend, en allant de la i)ériphérie vers le 
centre : t(ne jilagc pérlryclo-lihériCffïK', irnc bande libérienne 
pr(i}i)Tiiicnt dite, un vambimn, nue plagr ligneuse, 

La ]tl(uje j)i''rici/rl()-libcricitiu' est fortement épaissie ; ses 
éléments sont vai-iahlos do gi-andeur et de Ibritie. Certains d'entre 
eux, et de prélV^riMicc les plus extoi-nes, s'épaississent parfois 
énoi-mément et s(* transforment on libres cellulosiques. 

La bande librrîcnnc \)\'{)\)Vi'\\\i'\\i dite est formée de vaisseaux 
et de parenchyme, le plus souvent sérié au voisinage du cambium. 

Le eanibinin est relativement peu développé. 

Lci plage Hgnensc comprend du i)arencliyme et des vaisseaux. 
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Les vaisseaux sont des trachées disposées sans ordre apparent, 
parfois isolées, d'autres fois réunies en îlots de deux à cinq. Elles 
sont polygonales sur leur face externe, circulaires sur leur face 
infftrne. Leur calibre est inégal. Les plus petites occupent le 
sommet de chaque fascicule, les plus grandes sont au voisinage 
du cambium. L'ensemble des fascicules est surmonté d'une 
plage colleilchymateuse interne, formant au-dessus d'eux un 
revêtement cellulosique dont certains éléments peuvent se 
lignifier. 

Les fascicules d'un ftiisceau rayonné de Brassica oleracea sont 
toujours distincts les uns des autres à la base du pétiole par suite 
de la présence de rayons intcr-fasciculaires. Ceux-ci possèdent 
un développement beaucoup plus prononcé que dans le cas pré- 
cédent. Il est souvent difficile d'y reconnaître la division en trois 
régions, 

La région externe, lorsqu'elle existe, présente les mêmes 
caractères que nous avons déjà décrits. 

Les cellules de la région moyenne se sont arrondies et épais- 
sies. 

La région interne se trouve constituée d'éléments petits, ronds 
et fortement épaissis. Elle présente parfois des trachées qui se 
sont développées aux dépens des cellules qui composent cette 
région. 

Sommet du pétiole. — Le faisceau rayonné présente au voisi- 
nage du limbe une constitution morphologique identiquement 
semblable à celle de la base. 

Chaque fascicule possède encore : une plage péricyclo- 
libérienne; une bande libérienne; im eanibimn: une plage 
ligneuse. Ces diverses régions ne présentent aucune i)articularité 
intéressante. Les cellules les plus externes de la région moyenne 
se divisent assez souvent dans le sens tangontiel. I/apparition de 
ces cloisonnements se fait do préfêronco an niv(»an de l'assise 
cambiale. Le cambium semble ainsi se prolonger fi travers les 
rayons, mais il est très diffus. 

La rf?/7/ow m/^/*??(^ demeure constituée par do i)etitos cellules 
rondes, fortement épaissies. L'aspect général on est changé ])ar 
l'apparition de trachées largomont ouvortes. Une plage coUen- 
chymateuse interne sui-inoiile los l'ascicnles et Ibrnic au-dcssns' 
d'eux un revêtement le plus souvent cellulosique. 
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Brassica Napus. 

(Crucifères.) 

Base du pétiole. — La coupe transversale de la base d'un 
pétiole de Brassica napus possède des faisceaux rayonnes et des 
faisceaux fusiformes. 

Chaque faisceau rayonné présente sur une partie de sa péri- 
phérie un contour ondulé et comme lobé, et comprend de trois 
à cinq fascicules. Chaque fascicule possède de la périphérie vers 
le centre : une zone pêricyclo-libérienne, une bande libêvienne, 
un cambium, une plage ligneuse. 

La pla<<e péricyclo-libêrienne est très fortement épaissie. Les 
éléments sont vai-iables dans leur forme et leur jifrandeur. 

La bande libérienne présente les caractères que nous avons 
déjà décrits. Le cambium est relativement peu développé. 

La plage ligneuse est formée de parenchyme et de vaisseaux. 
Les éléments du parenchyme sont toujours cellulosiques et peu 
abondants. Les vaisseaux sont do lai'j^res trachées. Leur calibre 
est cependant inégal. Les plus petites occupent le sommet de 
chaque fascicule. Les plus jurandes sont localisées au voisinage 
du cambium elles sont le plus souvent disposées sans ordre 
apparent. 

Les fascicules sont toujours distincts les uns des autres à la 
base du pétiole «^n-ace à la pi-ésence de rayons inter-fasciculaires. 
Chacun d'eux s(» subdivise en une région rxterue, une région 
ra(njen)i(\ et une région inlrnie. Toutes ces régions possèdent 
les caractères que nous avons déjà décrits au sujet du Rapha- 
nus safirus. Vni} masse collenchymateuse surmonte Tensenible 
des fascicules et forme au-dessus d'eux un i-evètement cellulo- 
sique interne. 

Sommet du pétiole. — La coupe transversale du pétiole de 
Brassica Xapus nous pr-ésonto encoi'C des faisceaux fusiformes 
et d(»s faisceaux i-ayonnés. Los faisceaux rayonnes sont identiques 
au point de vue niorpholo;îi([ue à ceux (pie nous avons déjà 
décrits à la hase, diacuii d'eux est couiposé de trois à cinq fasci- 
cules. 
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Chaque fascicule possède en allant de la périphérie vers le 
centre : une zone pêricyclchlibêrienne, une bande libérienne 
proprement dite, un cnmbium et une plage Ugneune, Ces diverses 
régions ne présentent aucune particularité remarquable. 

Les rayons inter-fasciculaires seuls, subissent des transforma- 
tions profondes qui amènent un changement marqué dans la 
moiT)hologie du faisceau. 

La région eœtet^ne épaissit les membranes de ses éléments. 
Il en résulte une continuité apparente entre les diverses plages 
péricyclo-libériennes. 

La région moyenne corrige le contour de ses éléments. Ceux-ci 
peuvent prendre au niveau du cambium des cloisonnements 
tangentiels. L'assise cambiale, semble de ce fait, se continuer 
à travers les rayons inter-fasciculaires, mais elle est très diffuse. 

La région intei^ne présente toujours des éléments petits, 
ronds et fortement épaissis. Son aspect général est modifié par 
la présence de trachées d'un calibre notable. (3omme à la base, 
les fascicules sont snrmontés d'une plage collenchymateuse 
interne entièrement cellulosique. 

Crambd maritima. 

I Crucifères.) 

Base du pétiole. — Lo pétiole de Cramhe nHirifi/)f(i présente à 
sa base des faisceanx Cnsiformos et des l'aisconux l'ayonnés. 
Chaque faisceau i*ayonné possède snr nne partio <le sa ])ériphérie 
un contoui* ondulé et conuno lobé. Los fascicuios sont an nombre 
de trois à cinq. Chacnn d'enx possède de la périp]iéri(» an centi-e : 
une plage pérlciiclo-lihrrirtntr, une bande librrienne projnvment 
dite, un eanibium, toic jtlagr UgifCHse. 

L^ plage péricyrlo-Nbcrfi^irne est toujours Cortenient épaissie 
et cellulosiqne. 

La bande libériennr se compose de vaisseaux et de paren- 
chyme, le plus souvent sérié au voisina-re du cambium. 

Le cambi(nti est relativement (lévclopp('\ 

\j^ plage ligne if se v(n\\\)\'vm\ du parcMicliynu» et (l(»s vaisseaux. 

Le i)arenchyme li;-''iieux ('si presipif» toujours celluIosi<iue. Il 
est abondant. Les vaisseaux sont des iracliees. Leur contour 
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externe est polygonal, leur contour interne circulaire. Elles sont 
disposées sans ordre, isolées ou réunies en îlots de deux à cinq. 
Leur calibre est variable. Les plus petites occupent le sommet 
de chaque fascicule; les plus grandes sont situées au voisina^çe 
du cambium. La plage collenchymateuse qui recouvre à Tinté- 
rieur l'ensemble des fascicules, présente certaines variations 
intéressantes qu'il est utile de signaler. Dans la plupart des cas 
ce revêtement possède les caractères que nous avons indiqués. 
Mais assez souvent il est constitué par une masse de cellules à 
parois minces, incomplètement entourées d'une bande collenchy- 
mateuse dont certains éléments peuvent se lignifier. 

Les fascicules sont distincts les uns des autres à la base du 
pétiole de Crambe niaritima. Les rayons inter-fasciculaires pré- 
sentent les trois régions fondamentales. 

La région externe formée de grandes cellules à parois minces, 
s'étend de la périphérie au niveau externe de la plage cambiale. 

La région 'moyenne comprend des éléments rectangulaires, 
allongés radialement. Les plus externes peuvent prendre des 
cloisons tangentielles. Il en résulte une sorte de continuité du 
cambium à travers les rayons intei'-fasciculaires. On y décèle 
parfois des traces de lignification. La région interne comprend 
des cellules petites, rondes, fortement éi)aissies. 

Sommet du pétiole. — Los faisceaux fusiformes et les faisceaux 
rayonnes se retrouvent au sommet du pétiole; il ne se produit 
aucune modification importante au voisinage du limbe, en ce qui 
concerne la morphologie générale du faisceau royonné, la dispo- 
sition et la structure des fascicules. 

Les rayons inter-fasciculaires sont seuls à subir des transfor- 
mations. 

La région externe ne s'épaissit ^'•énéralement pas, et de ce 
fait, demeure distincte dos plages i)éricyclo-libériennes. 

La région interne ost forteniont épaissie ot cellulosique; son 
aspect ^^ônéral osi parfois modifié par rapi)arii ion de trachées 
rolativoniont ^n-andes qui se difi'éroncient ;iux dépens des cellules 
do cotte ré<non. 
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Cochlearia Armoracia L. 

(Crucifères.^ 

Base du pétiole. — La base du pétiole de Cochlearia Armo- 
racia, possède des faisceaux rayonnes présentant certaines modi- 
fications intéressantes. 

Leur périphérie est ondulée sur une grande étendue. Les fasci- 
cicules sont au nombre de quatre à cinq par faisceaux. Chacun 
d'eux comprend en allant de la périphérie vers le centre ; une 
plage péricyclo-Uhêrienne, une bande libérienne proprement dite, 
nn cambium, une plage ligneuse, 

La plage pêncyclo-libcrienne très développée, possède des 
éléments fortement épaissis et lignifiés. 

La bande libérienne d'épaisseur très réduite, est formée de 
vaisseaux et de parenchyme, le plus souvent sérié au voisinage 
du cambium. 

Le cambium est épais. 

lia plage ligneuse comporte deux sortes d'éléments : des vais- 
seaux et des cellules parenchymateuses. Les vaisseaux sont des 
trachées réparties le plus souvent sans ordre, isolées ou réunies 
en îlots de trois à quatre. Leurs contours interne et externe, 
sont polygonaux. Leur calibre est variable. Les plus petites 
occupent le sommet de chaque fascicule ; les plus larges sont 
localisées dans la région moyenne. Le parenchyme ligneux, le 
plus souvent très abondant, est cellulosique. 

Les fascicules d'un faisceau rayonné de la base d'un pétiole de 
Cochlearia Armoracia sont distincts les uns des autres par* suite 
de la présence de rayons iale^'-fascirulairi^s. Chacun de ces 
rayons possède les trois régions fondamentales avec les caractères 
généraux qui leur sont inhérents. La région interne peut dans 
certains cas comporter des trachées, dont la i)résence modifie 
sensiblement sa manière d'être générale. 

L'ensemble des fascicules est surmonté en dedans d'un massif 
collenchymateux formant au dessus d'eux un revêtement cellu- 
U)sique, mais où Ton i)eut cei)endant i-encontrei- des éléments 
lignifiés. 

Sommet du pktiolk. — La structure analoniifjue d'un faisceau 
rayonné considéi-é au voisinage du limbe ne comporte aucune 
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^'^•, , -*•- r.*- ,- '>-*. -^ïM L'^:^>-l.«'r>--^i_ L^ rL-=-::.\:: s^^ul e^T un 

^<. **>-< -, .*-<} , '.'> : .*-* r. --T •' ^'r^-i. ^ :.: :.::>■-: n: îr.< fu>::Vinnes. 

'^^ '>,*'''^> * r-^y *:,',4 j r^^^:.:^ ^ "'-^^ >"i i.:^.^îiux. u::.e>:ruoture 

i ' >■', ;, , .^ . :^:.-. , je. > '"- IV'^: li-^r^ :.> e' c-: jj-e îransTerj^ale 

*':,>.'.:. •î''- ,x :■'>--*' le : *'/-<* / '"> /-''*•">-'*>— ''-"fv/jm*, f//)/* 

f^ P'*'^i^ /,^r//'iyv- ''-*-' V'/-'V'/i,. ^ e^-' f"''tirr:p:,: ^j.aissie. ses 

J^ ///////'/' //W"'>/'/»^ e--* a^-^^^z <i»^v*-I..;p»iM : elle présente des 
v;;.*-<';jmï ^: -In p^r-e:,':î.yrne : ie ti.u: lé-.vivn.en: oollenchyma- 

I^ jffnrj*' lif^o^'fsp j.r.--*>.îf- lîpv Wîix'.Haux et .iu pai^nchyrae. 
J.^'- '. 'K"^';iux -oîi' 'lf'< îr'î«;h»M^>. F'IieN «.n' un r«»!rour ciirulaire. 
-li." l'Mi.'> *lf'ijx r:icf*<. L^'iii- r.»in.î>^ pvT oîi L'^Miéi"»! j»etit. Le 
î •.r(''.i'\.yui^ liuMi^iix <^*-t irrHj-uli^iHîht'ïi^ «ii^i:;V-u«^ c;à et \h. Il est 

\,t'. t'nijf,/,^; iiitt i''fnsciéitii}}r» s iir j.. ►^vè.lohi plus les trois 
\'<''/,<i\.- 'jiH- j.oij- lf'ijiTivor;î' [•♦'r..iinu»*> j-trîMiiî nilleui's. La /vV/Zo/î 
o'.U'ruc -ijN^;-»o f^'p^ritl-tiiT. :ivf»r ^o> êlriinMiTs LTands à parois 
sti'.'.i^i' ''î t'iuioiu'- ***'llnItj>it[iios. La /'•';/'"/> //fm/r/iftp s'épaissit 
t'hi'^t'îtif'U^ : 'jiKM/T à la /V'7/Vy,/ },,trr,,t' ollo e>t complètement 
^•ir. 'jliir' }j;ii- (!<'- foirnaTioii^ liiMKni^^'^ «{iii <''^ihli«^s(Mit une conti- 
f.iiiw- ■.\\,'t)\\\i' i'\\\v(^ W*< (liv«M'^<'^ |'!aL^»'< liiriMMi^es dos fascicules. 

L'<-fi ^-inf^N- «N*v r;)-riiiii(.^ (• vT sui'inuiirf' (rnn rcvctement collen- 
r}i\ mar^'iix. c<'llul(i^if|iie mii* ^a pfMipluM'ie iincnie. et li^nilié 
[*;icfout ;hIU'III'<. 
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Barbarea vulgaris. 

(Crucifères.) 

Le pétiole de Barbarea vulgaris comprend neuf faisceaux 
libéro-ligneux. Le médian seul semble posséder la structure 
rayonnée ; tous les autres sont franchement fusiformes. 

L'individualité de chaque fascicule est extrêmement amoin- 
drie; aussi l'observ'ateur éprouve-t-il une certaine peine à 
diagnostiquer la forme rayonnée. 

Les plages péricyclo-libériennes sont lij^nifiées en partie ; les 
autres régions possèdent les caractères généraux que nous avons 
si souvent décrits. 

Les rayons interfasciculaires sont entièrement transformés. 
Us sont excessivement réduits et on n'y distingue plus aucune 
division. La démarcation des trois régions fondamentales ne peut 
être établie. 

L'ensemble des fascicules est surmonté d'une masse collenchy- 
mateuse cellulosique sur sa périphérie interne, lignifiée partout 
ailleurs. Cette dernière région est de forme triangulaire. 

Sis3rinbrium officinale et Teesdalia nudicaulis. 

(Ciucifères.) 

Dans l'un comme dans Tantre de ces deux i)étioles, la struc- 
ture rayonnée a totalement disi)aru. Tous les faisceaux sont 
franchement fusiformes, doiniishi base du pétiole jus((u'au voisi- 
nage du limbe. Il est intéressant do constater l'absonee de fais- 
ceaux rayonnes dans le ])étiole de (•(M'taiuos Crucifères (1) et 
particulièrement cliez colles dont le i)éti()lo est mince et pou 
développé. 

Lunaria annua. 

(Crucifères.) 

Nous retrouvons dans le pétiole de Lmutrin aanHd les fais- 
ceaux fusiformes et rnyonnos. 

(1) M. Pktit paraît en avoir fait un carac1«'ic de famille (r.'» 3o, p. 181). 
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Le faisceau médian possède cette dernière structure. Il pré- 
sente sur une certaine portion de sa périphérie, un contour 
ondulé, et comme lobé. Les fascicules sont au nombre de trois. 
Chacun d'eux possède en allant de la périphérie vers le centre : 
une plage péricyclo-libêrienne, une bande libérienne proprement 
dite, un cambium, une plage ligneuse, 

La plage péricyclo-libérienne est réduite à quelques éléments. 
Ceux-ci sont grands, assez épaissis, et cellulosiques. 

La bande libérienne est très développée, elle est formée de 
parenchyme et de vaisseaux. Le camblum est très réduit. 

La plage ligneuse possède de nombreuses trachées à contour 
circulaire. Elles sont d'un calibre inégal : les plus petites occu- 
pent le sommet de la plage, les plus grandes sont localisées au 
voisinage du cambium. Le parenchyme ligneux est entièrement 
cellulosique et peu abondant. 

L'ensemble des fascicules est surmonté d'un amas de grandes 
cellules assez épaissies et dépourvu de toute trace de lignifi- 
cation. 

Les rayons inier-faHciculaires présentent en général les trois 
régions fondamentales que nous y avons établi dès l'origine. 

La région externe comporte toujours de grandes cellules non 
épaissies et cellulosiques. La rêgkm moyenne présente très 
rarement les cloisonnements tangontiols que nous avons reraar- 
([ués dans certains cas. Kndn la région intei*ne est le plus souvent 
envahie par dos formations ligneuses dont la présence modifie 
profondément l'aspect général de cette région. 

Erucastrum obtusangulum. 

(Crucifères.) 

Le pétiole iVKrnciistrKni obtusangulum présente dans sa 
rôgion moyonno quinze faisceaux libéi'o-lignoux. Trois d'entre 
(Mix possèdent la strucfure rayonnée. Le médian est surtout 
reniar(|uable h ce p<unt de vue. Les auti'es faisceaux sont fusi- 
fornuvs. Chaque faisceau rayonné possède trois fascicules. Cha- 
que fascicule comprend de la péri|)hérie vers le centre: une 
plage p(h'irif('ff)-nhrri<>nne, une bumlc lihrrl('nn(\ un cambium, 
une plage Ihjru'usc, 
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Ldi plage pérlcyclO'libérienne est très développée. Elle est for- 
tement épaissie. 

La bande libérienne comprend des vaisseaux et du parenchyme 
sérié au voisinage du cambium. 

Le cambiiim est fort peu développé. 

La plage ligneuse possède de nombreuses trachées à contour 
circulaire et disposées sans ordre. 

L'ensemble des fascicules est surmonté d'une masse collen- 
chymateuse, cellulosique à sa périphérie, lignifiée partout 
ailleurs. Deux petits amas libériens sont latéralement et symé- 
triquement placés par rapport à cet amas auquel ils sont, 
d'ailleurs contigus. 

Les rayons inter-fasciculaires possèdent les trois régions 
fondamentales. 

La région exierne est formée de grands éléments cellulosi- 
ques, légèrement épaissis ; la région moyenne est entièrement 
lignifiée, hdi région interne est de bonne heure envahie par des 
formations ligneuses qui transforment comj)lètement sa manière 
d'être générale. 

Cette structure des faisceaux rayonnes du pétiole de VErucas- 
trum obtusanguluni est la môme au sommet et h la base. Une 
seule modification apparaît h ce dernier niveau. La région 
interne des rayons inter-fasciculaires est dépourvue do trachées; 
les fascicules sont, de ce fait, distincts les uns des autres, à la 
base du pétiole. 

Hirschfeldia adpressa. 

(Crucifères.) 

Le pétiole d' Hirschfeldia adpressa comprend en son milieu 
sept faisceaux libéro-ligneux. Trois d'entre eux sont franche- 
ment rayonnes ; les autres sont fusiformos. 

Chaque faisceau rayonné possède trois fascicules, dans chacun 
desquels on distingue : h /te plage péricycl(Hlil)érienu(\ urw 
bande libérienne pi'Opreniont dite, un canibinta, une plage 
ligneuse, 

La. zone péricyclO"lfOrri('//ne est fortement éijaissie; le ca/a- 
bium est très peu développé. La ])l(ige lignvHse comprend du 
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parenchyme et des vaisseaux. Les cellules parenchymateuses 
sont abondantes et cellulosiques. Les vaisseaux sont des tra- 
chées. Leur contour externe est polygonal, leur contour interne 
circulaire. Elles sont réparties sans ordre. Leur calibre est 
variable. Les plus petites occupent Textrémité interne de chaque 
fascicule ; les plus grandes sont localisées dans le voisinage du 
cambiura. Un massif de cellules légèrement épaissies recouvre 
Vensemble des fascicules et forme au-dessus d'eux un revête- 
ment entièrement cellulosique. 

Les rayons inter-fcisciculaircs possèdent les trois régions que 
nous leur avons reconnu dans la plupart des cas. Chacune d'elles 
épaissit légèrement ses éléments. La région interne ne possède 
jamais de trachées ; de telle sorte que l'individualité de chaque 
fascicule est partout distincte. 



Cardaxnine impatiens. 

(Crucifères.) 

Nous retrouvons sei)t faisceaux libéro-ligneux dans la région 
moyenne du pétiole de Cardnmine ihipatiens. Le faisceau médian 
seul, possède la structure rayonnêe. Il comprend trois fascicules, 
distincts les uns dos auti-es à tous les niveaux. Chaque fascicule 
l)Ossède de la périphérie vers le centre : law plage péricyclo- 

un ('(U}(hinni, une plage 

formée de grandes cellules 
et 11 gn idées. La région libc- 
dévelo|)p(M\ L(» eambitun au 
t. La plage ligne use oflre les 
;'(h\jà. I/ensenible des fasci- 
Ilenchyniateux, cellulosique 
l)ai*t()nt ailleurs. La région 

it pi-ofondénient modifiés. 
l'jinds élônionts cellulosiques 
seul TorKMntMiî. Les autres 
•icyclo-lihéricMnies sont ainsi 
'licincMit. La région movenne 
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est entièrement lignifiée. Enfin la région interne possède les 
caractères anatomiques que nous lui connaissons déjà. Elle est 
lignifiée. 

RÉSUMÉ- — On voit, d'après les exemples divers que nous 
venons d'étudier, combien constante et homogène est en somme 
la structure des faisceaux rayonnes, combien aussi cette 
structure distingue nettement ces formations des faisceaux ordi- 
naires. Il s'agit donc bien de formes autonomes, dont nous pou- 
vons donner maintenant les caractères généraux. 

IIL — Caractères anatomiques des faisceaux rayonnes 
proprement dits. 

C'est à la base du pétiole que les faisceaux rayonnes présentent 
leur structure la plus typique. Ces faisceaux possèdent toujours, 
au moins sur une partie de leur périphérie, un contour ondulé et 
comme lobé. Ils sont formés de fascicules disséminés à l'intérieur 
d'une masse parenchymateuse dans laquelle la petitesse des 
des éléments et l'épaisseur des parois tranchent d'une manière 
très nette avec la grandeur, l'aspect sinueux et la minceur des 
parois des cellules du parenchyme général. Celui-ci ne forme 
jamais une gaine particulière autour des faisceaux rayonnes. 
Le nombre de ces fascicules n'est pas ^\e. Certains faisceaux 
peuvent en posséder jusqu'à six ; mais le cas le plus fréquent 
est trois à quatre. La forme du faisceau rayonné dépend du 
nombre de ces fascicules : plus ils sont nombreux, phis le fais- 
ceau se rapproche d'un cercle lobé comi)let. 

Chaque fascicule présente en coupe transvei-salo un aspect 
fusiforme et possède à la base du i)étiole, en allant de la péri- 
phérie au centre : une plage pêrlcifclo-llbêrlenne, une bande 
libérienne proprement dite, un aunblunt, une jdage llgnruse, 
enfin, une plage collencfnjmateuse interne, comnuine anx fiisci- 
cules. Ces régions sont sujettes à des modilications variant avec 
les espèces. La \)\<v^(i j^èrlnjclo-Ubrrlcn ne a la forme d'un crois- 
sant. Elle est généralement épaissie; mais dans certains cas les 
membranes de ses éléments dtMuourent véritablement minces 
et peuvent alors se lignîfior (Cvambe tnarUhna, Carduiurne 
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impatiens, etc.). La bande libérienne ne comprend jamais que 
des tubes criblés et du parenchyme plus ou moins sérié au voisi- 
nage du cambium qui se trouve situé à la limite des plages 
lit)ériennes et ligneuses primitives. 

Le cambimn est assez épais et possède des cloisonnements 
simultanés à différents niveaux. 

La plage ligneuse n'a jamais comme vaisseaux que des tra- 
chées. Celles-ci, tantôt complètement isolées, tantôt unies par 
petits groupes de trois à quatre, sont plongées au milieu d'un 
parenchyme fondamental le plus souvent cellulosique. D'ordi- 
naire ces trachées sont à parois assez épaisses et à cavité circu- 
laire sauf dans Coclilearia, Les plus petites sont localisées 
au sommet de chaque fascicule au contact de la plage collenchy- 
mateuse interne. Cette dernière ressemble à une moelle dans les 
faisceaux rayonnes complets ; dans les autres, elle forme une 
couche latérale où convergent les fascicules. La plage collenchy- 
mateicse interne est généralement cellulosique. Dans certains 
cas cependant (Kvucast)mm, Cardaniine, etc.), cette plage, 
cellulosique sur sa périphérie, se lignifie partout ailleurs. La 
région lignifiée afïecte le plus souvent la forme d'un triangle. 
Chaque fascicule est séparé de son voisin par des rayons 
inter-fasciculaires, dans lesquels on reconnaît généralement 
trois grandes régions. (Voir figure 8.) 

La région externe s'étend de la périphérie au cambium. Elle 

ivement grands, possédant 
int de très près, par leur 
me général. 

ibium jusqu'au voisinage du 
ssède des éléments plus ou 
lenient. Leurs membranes 

et (tes et rondes, sont forte- 
I* la plage collenchymateuse 
lies. Cette structure parti- 
lividualisés, n'existe qu'à la 



éral des faisceaux rayonnes 
Ils sont frappés cependant 
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de certaines modifications intéressant plus particulièrement les 
rayons inter-fasciculaires. Au sommet comme à la base, le 
faisceau rayonné présente un contour ondulé, au moins sur une 
certaine portion de la périphérie. On y distingue les mêmes 
régions fondamentales. Les fascicules y présentent la même 
structure générale, mais il n'en est pas de même des rayons. Ceux- 
ci subissent des modifications profondes à trois niveaux diflérents : 
à l'intérieur, au milieu, et près du centre. 

1" Les cellules de la région externe de chaque rayon s'épais- 
sissent fortement. Il s'établit ainsi une certaine continuité entre 
les diverses plages péricyclo-libériennes. L'intensité de cet 
épaississement tardif n'est cependant jamais comparable à celle 
des plages elles-mêmes. Cette simple différence suffît pour per- 
mettre de reconnaître l'existence des fascicules et, par 
conséquent, de diagnostiquer la forme rayonnée. Dans le cas où 
les plages péricyclo-libériennes se lignifient, cette lignification 
s'étend latéralement aux éléments des rayons et produit un 
cercle scléreux complet. 

2** Dans la région moyenne des rayons, les cellules modifient 
leur forme rectangulaire ; elles s'allongent le plus souvent on 
arrondissant leurs angles. Les plus externes prennent des 
cloisons tangentielles nombreuses. Le cambium semble ainsi se 
prolonger à travers les rayons, mais il est très diffus et n'engendre 
jamais du bois et du liber. Du reste, l'existence de cette multipli- 
cation cellulaire est un fait constant. Il en est do même do la 
forme des éléments. Ceux-ci peuvent rester rectangulaires et 
même se lignifier. (Crambe maritima,) 

3** La région interne des rayons est aussi le plus sonvent pro- 
fondément modifiée par l'apparition tardive des trachées aux 
dépens des éléments qui la constituent. Il s'établit ainsi une 
certaine continuité entre les pai'ties internes des plages ligneuses 
des fascicules. 

On voit combien les rayons sont profondément modifiés dans 
les régions supérieures du pétiole. C'est à cause de ces modi- 
fications qu'il est préférable d'examiner la base pour reconnaitre 
avec certitude la structure rn von née. 
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IV. — Développement des faisceaux rayonnes. 

Origine et développement. — Quand on examine, en coupe 
transversale, la base d'un très jeune pétiole deBrassica olet^acea, 
de Raphanus sativus, de Crambe marntima ; etc., etc., on y dis- 
tingue trois régions fondamentales. La première est Tépiderme; 
la deuxième, le méristème cortical : la troisième, le méristème 
vasculaire. Les cloisonnements sont toujours radiaux pour les 
deux premières ; ils s'opèrent dans toutes les directions pour la 
troisième. L'activité de cloisonnement dans le méristème vascu- 
laire se ralentit peu à peu, de sorte que les cellules y sont de plus 
en plus grandes, sauf en ceHaines plages où ils se maintiennent 
très actifs et engendrent des cordons de procambium. Clmque 
cordon présente on coupe transversale, la forme d'un céréale, et 
non celle d'un fuseau comme dans les faisceaux fusifornies. Les 
cellules du méristème vasculaire qui entourent ces cordons, se 
disposent autour d'eux en séries concentriques. Certains de leurs 
éléments se dédoublent par l'apparition de cloisonnements tan- 
gentiels. 

Bientôt ai)rès, les cloisonnements se ralentissent aussi à l'inté- 
rieur de ces cordons cylindriques de procambium, sauf dans un 
certain nombre de plages allongées dis])Osées en cercle rayon- 

rocambium particuliers des 
a le faisceau rayonné. Dans 
fuseaux de procambium, il 
; situées en dedans de chaque 
t et prennent des cloisons 
séi'ies i-adiales convergeant 
inun fi tous les fascicules et 
i du faisceau. 

3 les fascicules avancent en 
istitnent évoluent, se trans- 
caract^r(»s (juc nous avons 
'. c(»llules sé|)are le premier 
scicule. Elle représente un 
so cloisonne activement dans 
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tous les sens. Les cellules qui en résultent grandissent, repous- 
sent puis écrasent les éléments du méristème vasculaire qui les 
surmontent, et enfin s'épaississent fortement. Les cellules de 
rilot libérien subissent aussi des cloisonnements nombreux et 
variés, puis se transforment en vaisseaux et en parenchyme. 
Le liber primitif ne tarde pas à être frappé à son tour d'un 
épaississement partiel ou total et contribue ainsi à la diflférencia- 
tion plus accentuée de la plage péricyclo-libérienne* 



-^ir 



'5 



Figure 9. — Développement d'an faisceau rayonné composé de trois fascicules, aux 
dépens d'un cordon de procambium circulaire en coupe transversale. Coupe effectuée 
dans un très jeune pétiole do Brassica Oleracea. — /. Tube criblé; t/. Future zone 
péricyclo-libérienne : s. Séries préli^neuses: a. Plage prèlignouse ; m. Tissu procaïubial 
non différencié en bois et en liber et qui «lonnera naissance à la plage. 

Pendant ce temps il se i)i*o(luit au-dessous du liber un accrois- 
sement radial puissant (jiii eiiirendre des sf'M-ies rayonnantes à 
rintérieur de chaque Cascicule. C(vt accroissement est accom- 
pagné de divisions tanj^entielles simultanées et successives dans 
tous les éléments. Il en résulte une élon^ation du fascicule qui 
repousse, vers l'extérieur, la plage péricyclo-libérienne non 
encore épaissie à ce moment. 

4 
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Les cloisonnements se localisent bientôt dans le voisinage du 
liber et finalement représentent un canibinm proprement dit qui 
produit du liber vers l'extérieur et du bois vers l'intérieur. 

Mais bien avant que cette localisation ait lieu, les premières 
trachées sont apparues. Elles se différencient toujours d'abord 
à l'intérieur des files radiales, soit tout à fait au sommet, soit 
à certaine distance, de sorte que le faisceau rayonné est ensuite 
pour\'u d'une pseudo-moelle plus ou moins développée. Les 
premières trachées sont petites et à parois épaissies. Il s'en pro- 
duit ensuite de plus extérieures et leur calibre augmente. 

Nous pouvons nous rendre compte maintenant, en nous basant 
sur le développement, de la cause qui détermine la forme 
ondulée que présente le contour des faisceaux rayonnes. Les 
plages péricyclo-libériennes partielles, en grandissant, forment 
des protubérances au sein du parenchyme général. Elles sont, de 
plus, tout entières enfoncées au sein de ce parenchyme par 
l'activité du cambium, ce qui augmente le déplacement et accen- 
tue la lobulation. Au contraire, les rayons inter-fasciculaires en 
général ne possèdent qu'un accroissement tangentiel sans 
aucune élongation radiale. Il en résulte que les rayons sont 
courts, ils restent au fond des sillons, entre les fascicules beau- 
coup plus allongés. 

Les plages péi'icyclo-libériennes des fascicules se trouvent 
alors séparées les unes des autres, par des cellules appartenant 
non aux rayons médullaires propi'ement dits, mais au paren- 
chyme général. Ainsi s'explique la différence d'aspect si nette que 
présente le i)arenchynie inter*-fasciculaire adulte, quand on 
compare la région qui appartient au faisceau avec celle qui en 
est indépendante. 

Quant à la plage collenchymateuse interne qui surmonte 
Tensenihle des fascicules et qui forme au-dessus d'eux un revête- 
mont le plus s()uv(mU cellulosique, elle est entièrement formée 
par du tissa in'ornufhinf qtii aUi jirls (lurnnr diff&rcneUitUtn 
Tdscfddhw (Voir (igui-i^ n.) 

Dans le cas oii les fjiscicules t'ornient un cercle complet, 
ce tissu i)r()('anil)ial non dillV'rencié engendre une pseudo- 
moelle. Dans celui où le cercle (*st incomplet, ce tissu d'origine 
procnnil^iale confiiu» au pu-cncliynu» '^MUM-al du pétiole : mais il 
en reste toujours nettement distinct par sa structure. 
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V. — Pseudo-Faisceaux rayonnes. 

La définition que M. L. Petit a donnée des faisceaux rayonnes 
nous a suggéré la pensée de créer le groupe des pseudo-faùi. 
ceaiujc rayonnf^.s. Les caractères anatomiques de cette forme 
fasciculaire n'ont rien de général. En effet, nous avons donné 
le nom de pseudo-fcuscraiiœ rayonnes à des groupements, for- 
més par un ensemble de faisceaux fusifoi^nes distincts les uns 
des autres, et disposés suivant les rayons d'une circonférence. 
Or nous savons combien sont différentes et profondes les modi- 
fications subies par un faisceau fusiforme, suivant qu'on l'envi- 
sage dans une même plante ayant végété dans des régions et sur 
des sols différents, ou bien qu'on l'étudié dans des espèces 
appartenant à diverses familles. Ces modifications anatomiques 
permanentes entraînent forcément pour la forme pseudo- 
rayonnée, des changements profonds dans son aspect général. 

Certains caractères permettent cependant de distinguer les 
vrais faisceaux rayonnes des faux. D'abord ceux-ci ne présentent 
jamais soit sur une partie de leur périphérie, soit sur leur péri- 
phérie tout entière, un contour ondulé et comme lobé. De 
plus les rayons inter-fasciculaires sont formés partout et tou- 
jours d'éléments se rapprochant beaucoup des éléments du 
parenchyme général par leurs caractères anatomiques et par 
leur forme. Enfin, l'ensemble des faisceaux fusiformes n'est 
jamais surmonté d'un revêtement collenchymateux interne. 

Ces quelques caractères suffisent pour diagnostisquer un faux 
faisceau rayonné. 

Un des types les plus remarquables de cotte forme fascicu- 
laire nous est fourni par la base du pétiole de Platanus 
(P, occidentalis ou P. orienta lis). Les faisceaux fusiformes 
sont au nombre de quatre à cinq, poiu* chaque pseudo-faisceau 
rayonné, et disposés suivant les rayons d'un cercle. Chacun d'eux 
possède une plage péricyclo-libcrtcfine, an cambitnn, a ne plage 
ligneuse. 

La plage pU'icyclo-Ub'rivniie est lortenient tlèvelopiièo, très 
épaisse et cellulosique. 

]jà. hande libérienne ç^'SsXvoX'^XYK^vci^wi épaisse, elle est formée 



Digitized by VjOOQIC 



— 52 — 

de vaisseaux etde parenchyme, sériés au voisinage du cambium. 
Le cambium est très réduit. La plage ligneuse comprend des 
trachées et du parenchyme. Les trachées sont peu abondantes, le 
parenchyme au contraire est très développé. Les trachées exis- 
tent seulement à une certaine distance du sommet du faisceau 
fusiforme.il en résulte pour chacun d'eux un petit amas de 
cellules non différenciées, le plus souvent épaissies, et grâce 
auquel s'opère la contiguïté interne des faisceaux fusiformes. 

Les rayons inter-fasciculairesse composentd'élémentsprésen- 
tant les caractères spécifiques des cellules de parenchyme 
général et par conséquent ne peuvent être comparés aux rayons 
interfasciculaires des vrais faisceaux rayonnes. 
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CHAPITRE III 



Kaisceatix concentriques. 



Les Faisceauœ concentriques constituent la troisième des 
formes anormales que nous nous sommes proposé d'étudier dans 
ce travail. Ils forment un des groupes les plus intéressants, 
tant au point de vue de leur structure anatomique que de leur 
mode de développement. 

D'une manière générale, on a désigné sous le nom de faisceaux 
concentriques (1), des faisceaux (irrondis, dans lesquels le liber 
et le bois peuvent occuper soit la périphérie soit le centre 
des faisceaux. Cette définition, d'une signification très large, 
réunit sous un même nom deux formes qui diffèrent profondément 
l'une de l'autre. 

Si, par exemple, nous essayons d'établir le moindre parallèle 
entre la forme concentrique vraie, telle que De Bary, Ilérail, etc., 
l'ont définie, et la forme qui possède un liber interne et un bois 
périphérique, nous ne tarderons pas à nous apercevoir que 
c'est là chose impossible, et qu'une scission s'impose entre ces 
deux formes vasculaires, si différentes au point de vue de leur 
structure anatomique et do la disposition des diverses i*égions 
qui les constituent. 

L'étude que nous allons faire de ces foi'mes, lions ai)preiidra 
que les faisceaux concentriques proprement dits, dérivent toujours 
d'un seul cordon de procambium, circulaire en coupe trans- 
versale. Ce cordon évolue dans la suite de manière à donner 
naissance à une pla*.^e péricyclo-libérienne, îi une ])lage libé- 



(1) DE Bary, no 2, p. 352 et suivantes. 
HÉRAiL, no 25, p. 278 et 279. 
Petit, no 25, p. 169. 
Thoiivenin, no 43, p. 34, planche 7. 
Van Tieghem, no 44, b, p. 760. 
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rienne proprement dite, à une plage ligneuse et à une moelle. 
L'ensemble de ces diverses régions, toujours disposées en cou- 
ronne, est entouré d'une gaine. 

Au contraire, les faisceaux concentriques à bois externe et à 
liber interne, dérivent de la réunion de plusieurs cordons de 
procambium, fusiformes, en coupe transversale, et qui, sous 
l'influence de conditions physiologiques qui nous échappent, ont 
accolé leurs régions libériennes, les diverses plages ligneuses 
demeurant tournées vers l'extérieur. Ces prétendus faisceaux 
concentriques inverses ne sont donc que des groupements parti- 
culiers de faisceaux fusiformes ordinaires ; on peut les appeler 
psetcdO'faisceaicœ concentriqtœs inverses. Je n'ai jamais rencontré 
de vrais faisceaux concentriques inverses dérivant d'un seul 
cordon de procambium. Cependant la chose est possible en 
théorie. Les seuls que j'ai pu observer sont des faisceaux 
concentriques normaux, à liber externe et à bois interne. Mais 
il existe aussi des pseudo-faisceaux concentriques à orientation 
normale ; nous en dirons un mot plus loin. 

Il existe enfin une troisième forme de ces ftiisceaux, les fais- 
ceaux hémi-concentriques, c'est-à-dire des faisceaux concentri- 
ques îi cercle libéro-ligneux non fermé. Nous les étudierons à 
part. Le chapitre actuel se divise donc en trois parties : 

A. — Faisceaux concenirlqiœs rrais. 

B. — Faisceaux h&nii-concentri(pœs, 

C. — Pseado-faisceaux concentriques. 

Les parag'raphes 1 a 5 correspondent aux faisceaux concentri- 
ques vrais. 

Les paragraphes fi 8 correspondent aux faisceaux hémi- 
concentriques. 

Les i)ara'jrraphes 9 fi 11 correspondent aux pseudo-faisceaux 
concentriques. 



A.- FAISCEAUX CONCENTRIQUES VRAIS 

Notre étude coniUKMicora jjar les faisceaux concentriques pro- 
prenKMit dits, cmi passant tout d'abord en revue un certain nombre 
d'oxcniples de cette forme fasciculaire anormale. 
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I. — Étude des faisceaux concentriques dans quelques plantes. 

Type : Alchemilla vulgaris. 

(Rosacées.) 

Le milieu d'un pétiole iïAlchcniilla cuUjaviSy vu en coupe 
transversale, nous présente trois faisceaux arrondis ayant chacun 
Taspect d'un cylindre central complet pourvu de sa gaine propre. 
Ce sont des faisceaux concentriques, dont le médian est do beau- 
coup le plus dévcl()j)pé. Ces faisceaux sont réj^ulièrement 
répartis au sein d'un paienchyme méatifère où Ton aperçoit çà 
et là quelques mâcles isolées ou réunies on ilôts de deux à 
quatre et localisées de préférence au voisina«jro des fiiisceaux. 




FKiL'RK 10. Codpo transx orsale rllocliUT dan-» la r(''<;i<)n moyenne 
d'un pétiole adtilte d'AhJiciniNx ru/aaris inonlranl ln»is fai'srenux 
concentriques. — p. l*aienchyme fjenèral du pèliole ; en. (laino 
d'un faisceau concentrique avec èpaississenient> latéraux li^rni- 
fiès ; /. Zone péricvclo-Iibérienne et liber proprement dit; us. 
Anneau sclèreux p«"'riphcrique de la plage lijrneuse ; //.Bois; 
iii. Moelle. 

Chaque faisroau concontiûiuo i)ossè(le, en allant do la |»êri- 
phério vers lo coiitro : uiio (/(ùn(\ mie zono jH'riciicIn-ffhrrictnir, 
mie bande Ubrrlcun" i)roproinont dito, uiio jtlfKjc (imudaivr 
ligne f(sr, une hKiclfe. 
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La gaine est formée de petites cellules régulièrement 
quadrangulaires, épaissies latéralement et amylifères. Elle 
entoure complètement le faisceau. 

La zone péricyclo-lWérlenne forme un anneau complet et 
régulier, non ondulé comme dans les faisceaux rayonnes; elle 
est légèrement épaissie. 

La bande libérienne proprement dite est formée de vaisseaux 
et de parenchyme. Elle est rigoureusement annulaire, ne 
possède pas de formations ligneuses et n'est jamais interrompue 
par la présence de rayons médullaires. 

La plc^ffe ligneuse est limitée, à sa périphérie externe, par un 
anneau de sclérenchyme assez épais contre lequel viennent 
s'appuyer les séries radiales des trachées. Elle est formée de 
vaisseaux et de parenchyme. 



Fir.rRE 11. — Faisceau conrcniriquo srhcnintiqiic d'Alrhemilla vulflaris 
nionlrant les diverses rê^Mons qui la composent, e. (iaine, L. Zono périclo- 
lib«''rieniic ; /. Lihcr; os. Aiuuvni sclêreiix poriphéiique de la plago 
ligneuse; h. Ijois; m. Moelle. 
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Les vaisseaux sont des trachées disposées en files radiales 
égales en longueur et convergeant toutes vers un même centre. 
Ces trachées possèdent un calibre inégal. Les plus petites occu- 
pent le sommet de chaque file, les plus grandes sont localisées 
au voisinage de Tanneau scléreux périphérique. Les files radiales 
des trachées peuvent se toucher latéralement, mais dans la 
plupart des cas, il existe entre elles de minces bandes parenchy- 
mateuses. Le parenchyme intervasculaire est très peu abondant. 
Il est complètement lignifié. 

La moelle est fortement épaissie. Les éléments en sont petits. 
On n'y décèle jamais la présence de formations cristallines, du 
moins je n'en ai pas rencontré. 

La structure que nous venons de décrire existe pour tous les 
pétioles d'Alche^nilla vulgaris : ceux de la hampe florale comme 
ceux de la souche. La seule diff'érence à signaler entre ces 
feuilles porte sur la moelle. Elle est d'un volume plus restreint 
et en même temps plus épaissie dans les faisceaux concentriques 
des feuilles de la hampe florale. 

Quand on examine les faisceaux concentriques à la base même 
du pétiole, on remarque un changement profond dans leur forme. 
Les anneaux péricyclo-libériens et ligneux s'interrompent du 
côté de la face supérieure de l'organe. Cette interruption s'accen- 
tue de plus en plus à mesure qu'on se rapproche de la base. 
Chaque faisceau concentrique se trouve ainsi transformé vers la 
base en un faisceau Mini'Concentnqïœ dont nous étudierons 
plus loin les caractères anatomiques. 

Un massif d'éléments à parois l(^gè rement épaissies et cellulo- 
siques remplit le vide laissé dans cette région par la disi)arition 
du liber et du bois. 

Cercis siliquastrum. 

(Légumineuses.) 

Base du pétiole. — La coiii)e transversale ettectuéeà une petite 
distance de la base du pi^liolo de Cercis HUiqnastrunr nous 
montre un système vasculaii'e centi-al en forme d'anneau aphiti 
du côté de la face sui)érieui*o du i)éti()le. Cet anneau est en voie 
de régression du même côté. Un pou plus bas, il se transforme 
complètement en un arc lar^^einent ouvei-t. 
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Milieu du pétiole. — La (i<4"ui-e 12 nous montre la forme 
remarquable qu'ali'ecte le système vasculaire de la i*égioii 
moyenne du pétiole. On y reconnaît tout d'abord Texistence de 
deux faisceaux concentriques dont la constitution anatomique 
dift'ère profondément de celle que nous avons rencontrée 
jusqu'ici. Presque toutes les réj^ions fondamentales sont diffuses. 
Seules la pla^^e ligneuse et la moelle jouissent d'une individua- 
lité bien nette. La plage ligneuse est annulaire, elle comprend 
du parenchyme et dos faisceaux. Le parenchyme, relativement 
abondant, y est lignidé. Les vaisseaux sont de larges trachées 
disposées en séries radiales convergentes. Ces séries sont de 
longueur à peu près égales. La moelle assez restreinte est 
formée de petits éléments ronds, légèrement épaissis ; elle est 
cellulosique. 



F'ioi'Ri: l"i. — G()M|io transvprsîilo diin pt'tiolo n<lwllp do 
r»'/v/5 .s///fyi<"s/ri'//( montrant la <li^iM)>ition <lns\s- 
ttMiio lilxMO-li^mciix dans la n«{>M«)n rnoyonno «lo l'oi-- 
^'ano Doux f.iisroaux concontiKiMos surniontcnt lo 
^vxtprnc ccnlial. p. .\nn<'au iKTicvcliqno srit-roux 
rnv(.'l(>|niant tout le sv^-li-ino \ ascnlairo : l. Zone piTi- 
rJo-lilxMi.'nno; h. Hois; ,n. Mo.'llo. 



S(»MMKT Dr l'KTioLK. — Lc système vascuiairo de OrcJs sili' 
(jtfdsfnnH alloctf» an V(Msiiia.Lîo du liuiho une nouvc^lle forme, très 
intèi'ossanto. Nous y i-econnaissons r<'xist(Mic(» doihMix faisceaux 
conccMilriqucs. diarnii (Feux possède» en allant d(» la ])ériphérie 
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vers le centre : une gaine, une zone péricyclolihêrienne, une 
bande libérienne, une plage ligneuse, une moelle. La gaine est 
formée par une assise de cellules du parenchyme général ; elle 
ne possède aucun des caractères spécifiques que nous avons 
déjà rencontrés. La zone péricyclo-libérienne est fortement 
épaissie. Elle forme un anneau complet qui n'est jamais inter- 
rompu par la présence de rayons médullaires. La bande libé- 
rienne proprement dite comprend du parenchyme et des vais- 
seaux. Elle est annulaire et se trouve très souvent interrompue 
grâce à l'existence fréquente de minces rayons médullaires. 

La plage ligneuse possède du parenchyme et des vaisseaux. 
Les éléments parenchymateux sont relativement épaissis et 
lignifiés. Les trachées ont une disposition radiale et convergente. 
Les files sont contiguës latéralement et forment des paquets 
inégaux, séparés les uns des autres par de minces rayons 
médullaires cellulosiques qui sont en parfaite continuité avec 
ceux du liber. La moelle, très développée, est fortement épaissie. 



Alchemilla stramlnea. 

(Rosacées.) 

Feuille de la souche. — Le pétiole de la feuille de souche 
d*Alche}nilla stramlnea, possède trois faisceaux concentiiques 
répartis au sein du parenchyme général. Celui-ci contient de 
nombreuses mâcles réunies en Ilots ou isolées, et localisées de 
préférence au voisinage des faisceaux. Chaque faisceau com- 
prend de la périphérie au centre : une (/aine, une zone pérlnj- 
clo-libérienne, }ine hando /ihrrirtufe, tutr plage ngttrifse, une 
moelle. 

La gaine est formée d'éléniouts rêgulièi*(Muoiit quadrangu- 
laires, petits, épaissis latéralement et aniylifères. 

La zone péricyclo-libérieune forme un anneau complet; elle 
est assez développée. Certains do ses éléments s'épaississent 
fortement, se lignitient, et forment aii-<l(»ss()ns de la gaine une 
bande scléreuse assez inii)()rtnnl('. 

Le liber proprement dit est composé dc^ vaisseaux et de paren- 
chyme. Le parenchyme est abondant; les membranes des élé- 
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ments qui le constituent sont minces et toujours cellulosiques. 
La couronne libérienne proprement dite n'est jamais interrom- 
pue par la présence de rayons médullaires. 

La plage ligneuse est annulaire. Elle est limitée à sa périphérie 
externe par un anneau de sclérenchyme beaucoup plus déve- 
loppé que dans le cas précédent. Les files de trachées, égales en 
longueur, convergent vers un même centre qui coïncide avec le 
centre du faisceau. Les trachées sont d'un calibre inégal. Les 
plus petites occupent le sommet des files radiales; les plus 
grandes sont localisées au voisinage de l'anneau scléreux péri- 
phérique. Le parenchyme ligneux existe çà et là. 

La moelle est assez développée ; elle comporte des éléments 
petits, à parois minces et légèrement ondulées. Le pétiole de la 
feuille de la hampe florale présente à peu près les mêmes carac- 
tères. La moelle est très peu développée et fortement épaissie. 

Les faisceaux concentriques du pétiole d'AlcheniUla stra7ninea 
se transforment en faisceaux hémi-concentriques vers la base 
de l'organe. Cette transformation se fait par disparition partielle 
de liber et de bois du côté de la face supérieure du pétiole. La 
gaine reste continue, en cercle. 



Alchexuilla Coriacea. 

(Rosacées.) 

Nous retrouvons encore trois faisceaux concentriques dans le 
pétiole de souche d'Aicfwmilki Coriacea. Ils sont disséminés au 
sein d'un parenchyme nu^atifère. Le médian est le plus développé. 
Chacun d'eux possède, en allant do la périphérie au centre : une 
gaine, inte zoï¥^ péricyclo-Ubériemie, une plage ligneuse, une 
moelle. 

La gaine est formée de cellules ré^''uli ère nient quadrangulaires 
éi>aissios latéralement et ainylifères. La zone ])(UHcyclo-lib&rienne 
et la bande Hhrelenne sont fortement é[)aissies. La bande libé- 
rienne n'est Jamais interi'ompnc» i>ai* la i)i'êsence de rayons 
niédullaii-es. La ;>A//a^ //V///cv<.vr' est annulaire. Elle compoi*te des 
vaisseanx (»t du paronchynie. Les vaisseaux sont des trachées 
disi)Osêes en séries radiales conver^'-eant tontes vers un même 
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centre qui est aussi le centre du faisceau. Les plus petites 
occupent le sommet des séries ; les plus grandes sont localisées 
au voisinage do Tanneau scléreux périphérique. Le parenchyme 
ligneux est très abondant et cellulosique. La moelle est très 
épaissie. 

Le pétiole de la hampe florale possède le même nombre de 
faisceaux et la même structure. Le parenchyme ligneux est 
entièrement cellulosique. 



AlchemiUa lineata. 

(Rosacées.) 

Nous retrouvons encore dans le pétiole d'Afchemilla lineata 
trois faisceaux concentriques disséminés au sein d'un parenchyme 
méatifère, riche en formations maclifères au voisinage des 
faisceaux. Le médian est le plus développé. Chacun d'eux possède 
de la périphérie au centre : une gaine, un pi^ricycle, une bande 
libérienne, une plage ligneuse, une moelle. 

La gaine présente toujours ses caractères généraux : épaissis- 
sèment latéraux, etc., etc. Le péricycle est ici nettement indivi- 
dualisé. La bande libérienne, de forme annulaire, ne présente 
aucune trace déformation lignifiée; elle est relativement déve- 
loppée et compi'end du parenchyme et des vaisseaux. Le paren- 
chyme est abondant. 

La plage ligneuse est annulaire. Le i)arenchyme est relati- 
vement abondant. Les vaisseaux sont dos trachées disposées en 
séries radiales convergeant vers un môme ((Mitre. Leur calibre 
est inégal. Faible au sommet des files radiales, il augmente peu i\ 
peu jusqu'au voisinage de Tannoau scléroux périphérique où se 
trouvent localisées les plus grandes trachées. La moelle est très 
développée, elle comprend des éléments à parois minces et 
ondulées. 

Les faisceaux concentriques du p(Miole do la hampe tloi-alo sont 
petits. Le médian reste cependant le plus dovolopiJÔ. diacun d'eux 
possède les régions fondamentales que nous avons déjà décrites, 
et ressemble, par sa structui'e anatoniique,aux faisceaux concen- 
triques de la souche. Tous les faisceaux concentiiques d'.l/c/^e- 
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milla lineata se transforment en faisceaux hémi-concentriques 
au voisinage de la base du pétiole. Cette transformation s'opère 
par disparition partielle de liber et de bois du côté de la facç 
supérieure de l'organe. 

Les Alchemilles que nous venons d'examiner possèdent la 
structure concentrique tant dans le pétiole de la souche que dans 
ceux des feuilles de la hampe florale. Il n'en est pas de même 
pour toutes les espèces. Certaines d'entre elles possèdent la 
structure concentrique dans les pétioles des feuilles de la souche, 
tandis que les pétioles des feuilles de la hampe florale en sont 
dépoun^ues. En voici quelques exemples. 



Alchemilla pallens. 

(Rosacées.) 



Feuille de la souche. — Le pétiole de la feuille de souche 
^'Alchemilla pallens possède trois faisceaux concentriques dissé- 
minés à l'intérieur d'un parenchyme général fortement épaissis. 
Les formations cristallines (mâcles) sont très peu nombreuses 
au voisinage des faisceaux. Chaque faisceau possède en allant de 
la périphérie vers le centre les régions habituelles : une gaine 
une zone pêricyelO'libûrienne, une bande libérienne, une plage 

Iules quadrangulaires épais- 
zone péricyclO'libérienne est 
e. L'anneau libérien propre- 
le présente en aucun cas de 
interrompu par la présence 

périphérie par un anneau de 
ji'ond du parenchyme et des 
nient lignifié est rare ; les 
'?ii en séries radiales conver- 
lu. Les plus petites occupent 
s grandes sont localisées au 
'iphéiMquo. La rnoeUe, très 
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Feuille de la hampe florale. — Le pétiole de la feuille de 
la harape florale présente encore trois faisceaux, mais ceux-ci ne 
possèdent plus la structure concentrique. 

Le liber et le bois font défaut du côté de la face supérieure de 
l'organe elt cela à tous les niveaux. 

Chacun d'eux possède une gaine qui les entoure complètement. 
Elle présente des éléments régulièrement quadrangulaires, 
épaissis latéralement et amylifères. 

Alchemilla splendens. 

(Rosacées.) 

Feuille de la souche. — Les faisceaux concentriques sont 
encore au nombre de trois dans le pétiole de la feuille de souche. 
Ils comportent, de la périphérie au centre : une gaine, une zone 
pâricycichlWérienne, une bande libé/rienne, une plage ligneuse 
annulaire, une moelle, 

La gaine possède tous les caractères que nous avons si souvent 
signalés. La zone périeyclo-llbérienne et le liber proprement dit 
sont fortement épaissis. La plage ligneuse est limitée à sa péri- 
phérie externe à l'aide d'un anneau scléreux relativement peu 
épais. Elle comprend des vaisseaux et du parenchyme. Les 
vaisseaux sont disposés en files radiales convergeant vers un 
même centre. Le parenchyme est très abondant. 11 est cellu- 
losique. 

Feuille de la hampe florale. — Les faisceaux du pétiole de hx 
feuille de la hampe florale sont toiis hémi-concentriques. Chacun 
d'eux est entouré d'une gaine épaissie latéralement et amylifère. 

Alchemilla subsericea. 

(Rosacées.) 

PÉTIOLE de la feuille DE SOUCHE. — Le système vasculaire du 
pétiole de la feuille de souche comporte trois faisceaux concen- 
triques. Ils sont régulièrement répartis à l'intérieur d'un paren- 
chyme méatifère, épaissi et riclie en niàcles. Celles-ci sont 
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localisées de préférence au voisinage des faisceaux où elles 
apparaissent soit isolées, soit réunies en îlots de deux à quatre. 
Chaque faisceau possède les cinq zones habituelles. La gaine est 
caractérisée par les particularités que nous avons si souvent 
décrites. La zone péricyclo-libérienne est relativement peu 
épaissie. La bande libérienne comprend des vaisseaux et un 
parenchyme abondant. Elle forme une couronne qui n'est jamais 
interrompue par la présence de rayons médullaires. La plage 
ligneuse est annulaire ; elle débute à sa périphérie externe par 
un anneau scléreux fortement épaissi. Elle comprend des 
vaisseaux et du parenchyme. Les vaisseaux sont des trachées 
disposées en séries radiales convergeant vers le centre du 
faisceau. Les plus petites occupent le sommet de chaque file. Les 
plus grandes sont localisées au voisinage de l'anneau scléreux. 
Le parenchyme est peu abondant, il est totalement lignifié. La 
onoelle est assez développée, elle est épaissie et cellulosique. 

PÉTIOLE DE LA FEUILLE DE LA HAMPE FLORALE. — Le pétiole de la 

feuille de la hampe florale comprend un système libéro-ligneux 
formé de trois faisceaux. Ceux-ci sont hémi-concentriques à tous 
les niveaux de Torgane, et possèdent une gaine dont les éléments 
régulièrement quadrangulaires sont épaissis latéralement. 

Nous retrouvons une structure identique dans les pétioles de 
A. apeciosa; A. arcensis; A. glabf^rrina; A piibescens; A, Alpfna; 
etc., etc. J'ai examiné dans certaines espèces à!' Alchemilles 
(A. montana; A. rubristipaln) la plage ligneuse des faisceaux 
des feuilles de la hampe florale est excentrique par rapport à 
l'anneau libérien. 

Sanguisorba Canadenais. 

(Rosacées.) 

Base du pétiole. — Le système vasculaire de la base d'un 
pétiole (le Sangnlsurba Canaderisis comporte huit faisceaux 
fusil'oi-nies disposés suivant un arc largement ouvert en haut. 

Sommet du pétiole. — Nous l'etrouvons une disposition et un 
nombre ideiiticiuos de faisc(vuix au voisinage du limbe. Toussent 
fusilbi'inos à roxcoption d'un seul qui est conccMitrique. Ce der- 
nier possède en allant de la périphérie vei's le centre : une gaine 
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FiGURB 13. — Coiipo transversale d'un pétiole 

' adulte de Sanguisorba Canadensis eifectuée au 

voisinage du limbe et montrant en A un faisceau 

concentrique ; les autres faisceaux sont fusiformes. 



m 



l 

Figure 13 6is. — Faisceau com'ontricjtic 'le Scmyiiisorha CouKÎeHsis grossi 
et schématisé. — e. Oaino jjvec èpnississpnionis Intrrn'ix liL'niiiês ; L. zone 
pcricyclo-libérienno ; /. Liber; b. liois: m. Moelle; p. I'drencli\ nie 
général. 
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un péricycle, une bande lib&rienne propremcMit dite, une plage 
ligneuse, une moelle, La gaine est formée d'éléments épaissis 
latéralement et lignifiés ; elle est amylifère. Le péricycle est 
nettement individualisé. Il est plus épais du côté de la face 
inférieure du pétiole. La zone libérienne proprement dite est en 
forme d'anneau. Elle n'est jamais interrompue par la présence 
de rayons médullaires. La plage ligneuse comprend du paren- 
chyme et des vaisseaux. Le parenchyme est peu abondant et 
cellulosique. Les vaisseaux sont des trachées disposées en files 
radiales et convergentes de longueur inégale. La plage ligneuse 
est excentrique par rapport au centre du faisceau. Les éléments 
médullaires sont cellulosiques et légèrement épaissis. 



Saxifraga sarmentosa (1). 

(Saxifragéea.) 

Le système vasculaire d'un pétiole de Saœifraga saTvnentosa 
se compose comme chez les Alchenu'lles de trois faisceaux 
concentriques, régulièrement disposés au sein d'un parenchyme 
dont les éléments h parois minces sont cellulosiques. Le 
faisceau concentrique médian est le plus développé. Il comprend 
aussi en allant de la périphérie au centre : une gaine, un péri- 
cycle, une bande libérienne, une plage ligneuse, une moelle. 
La gaine est formée de grandes cellules dépounuies de toute 
trace d'épaississements latéraux. Elle est surmontée d'une 
assise cristallogèue très intéressante. Le péricycle comporte 
une <\ deux assises de cellules petites à parois minces, contre 
lesquelles s'appuie la bande libérienne. Celle-ci est très dévelop- 
[)ée; elle forme un anneau complet qui n'est jamais inter- 
rompu par suite de la présence de rayons médullaires. Le 
])arenchyHie libérien est très abondant. Il est formé de tout 
petits éléments, lê^'^èromeiit épaissis et disposés en îlots. Les 
tubes criblés sont très lar^^es et pourraient être confondus au 
])reniier abord av(M* du parenchyme. La plage ligneuse présente 
certaines particularités remarquables. L'anneau scléreux que 
nous avons si souvent si^rnalé dans les Alchctnilles^ fait défaut à 

(1) TiiouVEMN, n'» 43, p. 8 et suivantes. 
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la périphérie des faisceaux concentriques de Saœifrnga sarmen- 
(osa. Le parenchyme est abondant et cellulosique. Les trachées 
sont peu nombreuses et plus spécialement localisées au sommet 
des files radiales d'où elles tirent leur origine ; la poi-tion externe 
de ces files présente de temps en temps quelques cloisons tan- 
gentielles et demeure le plus souvent sans se différencier. La 
iiioelle est relativement restreinte. Elle est formée de petits 
éléments cellulosiques légèrement épaissis. Les faisceaux 
concentriques de Sojcifraga sarnientosa se transforment au 
voisinage de la base du pétiole en faisceaux hêmi-concentriques. 
Cette transformation s'opère par disparition lente et progressive 
du tissu ligneux et du tissu libérien du côté de la face supérieure 
de l'organe. 



Saxilraga crassifolia. 

(Saxifpagées.) 

Base du pétiole. — La base du pétiole de Saxifragn crassi- 
folia nous présente un système libéro-ligneux formé de faisceaux 
fusiformes, répartis à Tintéi-ieur d'un parenchyme cellulosique 
dont les éléments, relativement petits et ronds, laissent entre 
eux de grandes lacunes. Ces faisceaux sont nombreux et dispo- 
sés en un arc largement ouvert du côté de la face supérieure 
de l'organe. 

Milieu du pétiole. — Le système vasculaii'o de la région 
moyenne est beaucoui) plus comi)li({ué et aussi i)lus intéressant, 
grâce à la variété de formes (ju^oii y renconti*e. Les faisceaux 
fusiformes y sont nombreux; les faisceaux couceiitriques sont 
plus rares. Dans le pétiole que j'ai examiné ils étaient au 
nombre de deux seulenKMit. Chacun d'eux i)()ssè(le en allant de 
la périphérie externe vers le centre : une {/(u'na un pciùcyclr, 
une bande libôrtent((\ uiu» filage ligitcHsc cirntlairr, une mocllr. 

La gaine est forniée d'c'h'Mueiits «.q-ands et collulosiciues sur- 
montés d'une coui-onne de cellules dont certains éléments sont 
crist allogènes. On n'y (l('<Me pas cU» trar(^s (r<'i»;ussissonients 
latéraux. Elle est aniylilère. Le jj:rkijclc. comporte de une à 
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trois assises de cellules. Il forme un anneau complet inégale- 
ment épaissi. Certains de ses éléments se dédoublent tangen- 
tiellement et les cellules qui en résultent se disposent en séries. 
La bande llbôTicnne est annulaire. Elle est formée de paren- 
chyme et de vaisseaux. Le parenchyme est très abondant. Les 
éléments sont petits, légèrement épaissis et groupés en îlots. 
Les vaisseaux sont largement ouverts. 




KKiiHi:. H. — Los schémas 1, 2, 3 ol 4 représentent les divorsos formes 
fasciculaires qu'on rencontre dans une coupe transversale efl'cc tuée dans 
la ri'^'ion movenne d'un pétiole a<liilte do .S'(»,///Vvjf/a rrassi/blia. ^ e. (îainet 
p. Péii<\ (le ; /,. Z«)ne pério\ clo-liborienne ; /. Liber; a. Anneau scléreux 
périplnM icpie ; h. Bois; ni. Mr>elle. — Schi-nia i. Pseudo-faisceau concen" 
trique invrrse; /.. Lil)er et p.iienclivnie {^'cnéral. 

La ///(ff/f /if/fff'Hsc ost rirculairo ; oUo est limitée î\ sa périphé- 
rie ext(M-no ]){\v un anneau scléreux très peu développé et 
discontinu. Klle coni])ren<l du i)ai'enchynie et des vaisseaux. Le 
parenchynu» est i)eu ahondant ; il est cellulosique et épaissi. Les 
vaiss(»aux sont <les trachées (lis])osées en séi-ies radiales de lon- 
gueur à peu près éj^^ale. Leur calibre est variable. Les plus 
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petites occupent le sommet de chaque file; les plus grandes 
sont localisées au voisinage de l'anneau scléreux. 

La moelle est très réduite, coUenchymateuse et cellusosique ; 
elle disparaît parfois complètement. Dans ce cas, les séries tra- 
chéennes entrent en contact les unes avec les autres par leur 
sommet respectif. 

La même coupe transversale nous présente d'autres formes 
intéressantes. Certaines d'entre elles possèdent une plage 
ligneuse dont les séries trachéennes sont disposées en éventail. 
Sur d'autres points de la même coupe ce sont des faisceaux 
hémi-concentriques. Ailleurs encore, ce sont des faisceaux fusi- 
formes accolés par leur région libérienne. 

Sommet du pétiole. — La coupe transversale du sommet du 
pétiole de Saœifraga crassifolia est surtout remarquable par la 
disparition de toutes ces formes qui font place à la forme la plus 
commune : je veux parler du faisceau fusiforme. 



Liquidambar imberbe. 

(Saxifragées.) 

Base du pétiole. — Le pétiole de IJqnUhiinbav imberbe 
présente, à une certaine distance de sa base, trois faisceaux 
concentriques. Chacun d'eux possède, en allant de la ])êriphérie 
au centre : une gaine, une zone pf^ricyclo-liberienne, une Ixinde 
libérienne^ une plage ligneuse, une moelle, 

La gaine est entièrement dépourvue de caractères spécifiques. 
Elle est formée par une assise cellulosique du parenchyme géné- 
ral. La zone péricyclo-Ubrrienne est relativement épaisse, ses 
éléments sont collenchymateux. Elle est annulaii*e et n'est jamais 
interrompue par la présence de rayons médullaires. Il n'en est 
pas de même de la bande librrirnne propi*ement dite; celle-ci, 
en effet, présente dans son intérieur, de nombreux rayons mé- 
dullaires qui la divisent en un ^n-and nombre de se*:nienîs. La 
plage ligneuse est formée de parenchyjïie et de vaisseaux. Le 
parenchyme est li«i:ni(ié: l(»s vaisseaux sont d(\s ti-acluM^s. ('(dles-ci 
sont disposées en séries r:Hliales et conver-^-enK^s. \a\ plagr 
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ligneicse est souvent interrompue par la présence de rayons 
médullaires étroits et cellulosiques. 

La moelle, très développée, est formée d'éléments cellulosi- 
ques; elle possède des canaux sécréteurs. 



FiiiURE 15. — Coupe transversale eft'ecluêe dans la 
région moyenne dun pétiole adulte de Licjuidnmbar 
imberbe et montrant la remarquable disposition du 
système libéro-ligneux du pétiole à ce niveau. Le 
sy.stème central en forme de feuille de trèfle est 
.surmonté de deu.v faisceaux concentriques. — p. 
Anneau péricyclique scléreux : /. Liber; b. Bois; 
iii. Moelle; es. Canal sécréteur. 



Milieu du pétiole. — La li«2ui*e 15 nous donne une idée très 
nette de la complication du système libéro-li;xnoux pétiolaire 
dans la ré^rion moyenne de cet orf^ano. Nous y distin^ruons, tout 
d'abord, un système central on Corme d(» leuille de trèfle. Ce 
système (^si surmonté de deux (aiscoaux concentriques. Chacun 
d'eux possède en allant de la ])èri|)liéi'ie vers le centre: mie 
f/ahfr, une co/vr /K'ï'k'iirlU'IihcriciiHC, une hundc libcricnne, une 
jfidffc /if//f('f^sr, une /iéU('//(\ La {juinc ne i)rèsente aucun des 
car-actères si)ècili({UOs ({ue nous avons si souvent décrits; elle 
est formée i)ar une assis(; de parenchyme général. La zone pi- v i- 
cyclo-libC'rfrnnc est entièrement scléreuse. Certains de ses 
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éléments s'épaississent beaucoup et se transforment en fibres. 
La bande libérienne est très développée. Elle forme un anneau 
continu. La plage ligneicse possède du parenchyme et des vais- 
seaux. Les cellules parenchymateuses sont abondantes et ligni- 
fiées. Les vaisseaux sont des trachées disposées en séries 
radiales convergentes. Leur calibre est variable ; les plus petites 
occupent le sommet des files radiales; les plus grandes sont 
localisées au voisinage de la périphérie. La longueur des files 
est très accentuée et constante. La moelle comporte des 
éléments cellulosiques. Elle est sécrétrice. 

Valeriana officinalis. 

(Valérianées.) 

Base dtj pétiole. — Si nous eftectiions une coupe transversale 
à une petite distance de la base d'un pétiole de Valeriana offici- 
nalis, nous nous trouvons en présence d'une variété de forme 
véritablement remarquable. Tous les faisceaux, quoique diffé- 
rents les uns des autres, par certaines particularités indivi- 
duelles, possèdent une forme et une constitution à peu près 
générales. Tous sont des faisceaux concentriques et possèdent 
en allant de la périphérie au centre : une gaine, une zone péri- 
cyclo-libêrienne, une bande libérienne, une plage ligneu>;e, une 
moelle. 

La gaine présente les mêmes caractères pour tous les 
faisceaux. Elle est formée d'éléments épaissis latéralement et 
lignifiés : elle est amylifère. La zone ])êricijclo-libôrienne pré- 
sente certaines particularités intéressantes. L'individualité du 
péricycle parait nettement établie i)Our* tous les faisceaux du 
côté de la face inféri(Mire do Torgane. Il y a «.'■éiiéralement dans 
cette région un massif de grandes cellules rondes et légèrement 
épaissies, afl'ectant la forme d'un croissant à large ouvertui'e 
qui sépare la bande libérienne proprcnient dite des cellules de 
la gaine. Cette individualité disparait le i)lns souvent sur les 
faces latérales et supéi-ieures du faisceau. Dans ce cas, la bande 
libérienne pi-opcement dit(> devient contiguë à la gaine. Toutefois 
il peut arriver cpie W pêricycle soil nettement didérencié 
sur tout le pourtour du faisceau. Il est aloi's re[)i*êsenté par une 
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seule assise de cellules sur les faces latérales et supérieure du 
faisceau, tandis qu'il reste épais pour la face inférieure. 



m- 



. / 



Fig. 16 



Fig. 16 bi9. 
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Fii;. 10 1er. 
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Fig. 16 qualcr. 

Fkjuhk 10. — Coupe transvpisalo efrccluèo dans la i*<'j.nnn ino\cnne d'un pétiole adulte 

do Valpr'iana of'flrinclis o\ montrant les divorsos lornios lasci(Milaii*cs qu'on rencontre 

à ros nivoaux . 

La fi;.niro 10 nous nioiitro un laisreau ronocntriquc à plag-p ii^rnouso ib) interrompue 

tandis quo la couronna libcrioiinc jiiojtrpnicnt dite i/i et la zono pi'rirvc'lo-libt^rienne {L} 

sont continues. 

La li;.'-iiro 10 his nous niontro la soj.'-monfation de la couronne libcrienno (/) la couronne 

ji(''ri<\il()-lil)i'rici)no (Ai est encore conlinuf 

La ti^'ure i(\ ter nous jirèsonte un faisceau «lins iequoi Ie> places lipneuse, libérienne et 

{•éii <\ l'Io-libcrienne sont lar^^eineut interrompues \ ers le haut : ce dernier faisceau est 

hémi-ennccntrupie. 
/'. rarenchyme^énèial ; c. <^Taino; L.Zonc pèric\clo-lil)cnenne', /. Liber; b. Bois; m. Moelle.. 
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La bande libérienne proprement dite, forme un anneau 
continu. Elle est beaucoup plus épaisse du côté de la face 
supérieure du pétiole et peut enclaver dans son sein des forma- 
tions lignifiées très intéressantes. La plage ligneuse est incom- 
plète. Très développé du côté de la face inférieure du pétiole, 
elle se réduit à quelques files radiales du côté de la face supé- 
rieure de Torgane. Elle est composée de parenchyme et de 
trachées. Le parenchyme est cellulosique et abondant. Les tra- 
chées sont disposées en files radiales de longueur inégale. Les 
plus grandes sont situées du côté de la face inférieure du pétiole; 
elles diminuent progressivement de longueur pour s'annuler le 
plus souvent du côté de la face supérieure. La moelle parfois 
abondante, comporte des éléments cellulosiques légèrement 
épaissis. Tout à fait à la base, chaque faisceau se transforme en 
faisceau hémi-concentrique. Cette transformation s'opère d'après 
la règle générale. 

Sommet du pétiole. — Les faisceaux qui constituent le système 
vasculaire d'un pétiole de Valeriana officinalis, subissent au 
voisinage du limbe, certaines modifications profondes et intéres- 
santes. Tous les faisceaux deviennent hémi-concentriques. Les 
plages ligneuses sont en forme de demi-cercle; les files tra- 
chéennes manquent totalement du côté de la face supérieure du 
pétiole. La couronne libérienne est incomplète du même côté. 
Le vide que laisse la disparition du liber et du bois dans cette 
région, est comblé à l'aide de grandes cellules à parois minces. 
En revanche, tous les faisceaux conservent leur gaine complète 
avec les éléments épaissis latéralement et li^niifiés. 



Campanula rapunculoides 

(Campanulacées.) 



Base du pétiole. — Le pétiole do r(in(])(nntl(i rdjuiûcftloiffcs 
comprend à la hase un ai-c vasculaire cdilfal iar^^eniont ouvert on 
haut et un petit nombre do faisceaux fusiroi-nies latéraux isolés. 

Sommet DU piotiolk. — I/arc médian ouvert so transforme en 
un anneau fermé, fortement aplati du côté de la face supérieure 
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de l'organe. De part et d'autre de cet anneau, on remarque 
l'existence d'un faisceau concentrique. Chaque faisceau concen- 
trique possède, en allant de la périphérie au centre : une gaine, 
un péricycle, une bande libérienne, \m^ plage ligneuse, une moelle. 

La gaine est dépourvue de tout caractère spécifique. Elle est 
constituée par une assise de cellules de parenchyme général. 
La zone péricyclo-libérienne est susceptible de modifications 
intéressantes. Le péricycle existe nettement dans le faisceau 
concentrique du côté de la base inférieure du pétiole. Il y 
comporte de une à trois assises de cellules. Il dispai*aît presque 
complètement en haut, et n'est plus représenté que par quelques 
cellules séparées les unes des autres par des Ilots libériens. La 
couronne libérienne proprement dite est' interrompue par la 
présence de rayons médullaires. 

La plage lignense se segmente en divers endroits, elle 
comprend du parenchyme et dos trachées. Le parenchyme, assez 
abondant, est cellulosique. Les trachées sont disposées en files 
radiales conver<?eant vers un même centime qui est aussi le centre 
du faisceau. Ces files sont beaucoup plus longues et plus nom- 
breuses du côté de la base du j)étiole. La nioelle comporte de 
grands éléments minces et cellulosiques. 



Primula rubra 

(Primulacées.) 



Le pétiole do Prhiufla ruhra possôdo sur toute sa longueur 
d(Mix t'alsceaux conceritriipies situés do part et d'autre d'un 
faisceau h('Mni-coiiconti-i(iuo contrai. V(^^ faisceaux sont relative- 
nioiit petits ot coiiipronncMit. on allant do la poriphôrio au centre: 
uno (/(liitr, un ])('ri('iic((\ uno IhuuU* lib('i'îrinu\ une plarfc ligneuse, 

La (/(Une (»st locniôo do petites coUulos rf'^ruliéros possédant 
(i(vs ôpaississonionts latoraux (»t li^niilios : oUo est aniylifère. Le 
|ioi*icyclo (»xisto tout autouc <lu Caiscoau concontricpie. Il est 
loi-niô (Tune soulo assise <lo collnlos. La hmide lilnH'icnne est 
annulaico ot continue. La jthific HfiiH'tfsr (^st tr(^s i*ôduite; elle 
conipoi-to de quatre à cin([ séries conv(M-;.'-onlos do trachées qui 
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se touchent au centre des faisceaux. Le parenchyme ligneux se 
rencontre disséminé. La moelle manque complètement. 




Figure 17. — Faisceau concentrique de Primula rubra. — P. Parenchyme 
général ; c. Gaine ; p. Pèricycle : l Liber: b. Bois. 



Phlomis Russeliana 

(Labiées). 

Base du pétiole. — Le pétiole de la feuille de Phlomis Russe- 
liana possède à une i)etite distance de la base, huit faisceaux 
libéro-ii^neux. Les deux médians sonl hémi-concentriques, deux 
autres sont concentriques, enlin, les decniers qui sont aussi les 
plus petits sont tusifocmes. La (i^aire ci-jointe nous montre la 
disposition respective de ces divers(»s Ioimucs les unes i)ar l'apport 
aux auti'es. Les faisc(»aux concentri(jUcs, les seuls dont nous 
a^ons à nous occuper ici, présentent, en allant de la péri])hérie 
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au centre : une gaine, une zone péricyclo-libérienne, une plage 
ligneuse, une moelle. 




Fi(rURK 18. — Coupe transversale efToctuèe à la base 
d'un pétiole adulte do Phtomis Russelinna (la figure 
ne représente que la moitié do la coupe). — «. fais- 
ceaux fusiformes ; b. faisceaux concentriques. 



La gaine est constituée par une assise de cellules appartenant 
au parenchyme ^^énéral du pétiole. Les éléments sont grands, à 
parois minces et Ié«.^érement ondulés et cellulosiques. La zone 
piU'icijcfcf'lih&rienne et le liber lui-même sont Ibi-tement épaissis; 
leur ensemble forme un anneau d'épaisseur variable. Cette zone 
manque totalement sur une certaine longueur du côté de la face 
supérieure de ror*»-aiie, de telle sorte que la bande libérienne 
proprement dite se trouve au contact de la gaine dans cette 
région. Certains éléments exteiMu^s de la plage ])éricyclo-libé- 
rienne sN'paississfMit énormément, se lignilient et se transforment 
en tibrr^s. La plage litpunise est dé])Ourvue d'anneau scléreux 
lM'M'i]»bériqne. Mlle est formée de p;irencliyme et de vaisseaux. 
Le parenchyme (»st jieu nbondîint : il est tantôt cellulosique. 
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tantôt lignifié. Les vaisseaux sont des trachées disposées en 
séries radiales convergeant vers un même centre qui est aussi le 
centre du faisceau. Les éléments les plus externes des files 
radiales ligneuses possèdent de nombreux cloisonnements 
tangentiels. Les cellules qui résultent de ces bipartitions conser- 
vent des parois minces et cellulosiques, ce qui contribue îi les 
faire ressembler à un cambium. 



Figure 19. — Faisceau concentrique schématisé de 
Phlomis Russeliana, — e. Gaine ; L, Zone pêricyclo- 
libéi'ienne ; /. Liber proprement dit; b. Uo\s; m. 
Moelle. 



Par suite de l'inégalité de longueur des files trachéennes, la 
plage ligneuse occupe une situation excentrique par i*apport au 
centre du faisceau. Les files trachéennes sont, en elïet, très 
réduites du côté de la face supérieure du pétiole où elles ne 
comportent que deux à trois éléments. Ce nombre va ensuite 
grandissant de chaque côté et atteint son maximum dans les files 
radiales situées du côté de la face inférieure du pétiole. 

La moelle est très réduite et fortement éi)aissie. On y décèle 
parfois la présence d'éléments lii^niiliés. Lo.s faisceaux concen- 
triques se transforment en faisceaux hénii-concentrirpies h 
mesure qu'ils se rapprochent de la base de Torgane. Cette trans- 
formation s'opère toujours d'après le mode général. 
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Milieu et sommet du pétiole. — Le milieu et le sommet du 
pétiole sont dépourvus de faisceaux concentriques. 

Les faisceaux hémi-concentriques existent encore, ainsi que 
les faisceaux fusiformes dont le nombre est ré(fuit à deux au lieu 
de quatre qu'ils étaient à la base. 

Oesneria alba. 

(Qesnéracées.) 

Base du pétiole. — Le pétiole de Gesneria alba présente à sa 
base un système vasculaire central en forme d'arc largement 
ouvert du côté de la face supérieure de Torgane. D'autres 
faisceaux, moins importants, sont localisés dans la région externe 
du parenchyme général et de préférence du côté des faces supé- 
rieure et latérale. 

Sommet du pétiole. — Nous retrouvons une disposition ana- 
logue du système vasculaire au sommet du pétiole, avec quel- 
ques modifications intéressantes dont nous allons parler. Cer- 
tains petits faisceaux du parenchyme général sont concentriques. 
Chacun d'eux possède : une gaine, un pêrirycle, une zone libé- 
rienne, une plage ligneuse, une moelle. 

La gaine présente des cellules excessivement grandes, à parois 
minces, sans épaississements latéraux. Ces caractères en font 
une dépendance du parenchyme général. Le péricycle est réduit 
à quelques éléments minces et cellulosiques, formant une 
couronne discontinue. Le liber pro])rement dit est relativement 
abondant. Il est en forme d'ilôts. Ceux-ci sont contigus à la gaine 
partout où le péricycle manque. La couronne libérienne est sou- 
vent interrompue par la présence de rayons médullaires. La 
plage ligneuse est dépourvue d'anneau scléreux à sa périphérie. 
Le parenchyme ligneux, très abondant est entièi*ement cellulosi- 
([ue. Les vaisseaux sont dos trachées disposées en séries conver- 
gentes. Dans les faisceaux que j'ni examinés, il m'a été permis 
(le compter jusqu'à dix séries. Ceci nous renseigne sur le peu 
d'inii)orlance de la plnge ligneuse. Les séries, rarement conti- 
guës latéralement, sont au contraire séparées les unes des 
autres par des rayons médullaires relativement épais. 
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La moelle est ti*ès réduite et comporte des éléments à parois 
minces et cellulosiques. 



Acanthus mollis. 

(Acanthacées .) 



Base du pétiole. — La baso du pétiole A\{canthus mollis pré- 
sente un système central fermé en anneau et fortement aplati 
du côté de la face supérieui*e de Tor^^ane. Deux faisceaux 
concentriques placés de part et d'autre du système central 
complètent le système vasculaire du pétiole. Ces diverses formes 
sont réparties au sein d'un parenchyme méatifère dont les 
éléments petits, ronds et à parois minces sont cellulosiques. 
Chaque faisceau concentrique comporte de la périphérie au 
centre : une gaine, une zone péricyclo-libérienne, une bande 
libérienne, une plage ligneuse, une moelle. 



FitiURE 20. — Faiscrau coiiccnliiquo A'ArnatJins ,ni>Uis. 
— ff. Gaino: L. Znno i)èri<-vclo-lib('rieniio : /. I.ihor; 
b. Bois; m. MoclJo. 



La gaine est formée jiar Tassiso du parenchyme /irênéi-al; elle 
ne possède aucun des caractères anatoniiques que nous lui avons 
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reconnus dans les Alchemilles (épaississements latéraux ligni- 
fiés: contenu amylifère des cellules qui la composent); seule la 
disposition qu'elle occupe nous la fait désijçner ainsi. 

La zone péricyclo-libérienne est peu épaissie. Elle présente 

certaines modifications intéressantes. L'individualité du péricycle 

• semble établie très nettement sur certains points. Ailleurs, au 

contraire, le liber empiète sur les cellules qui devraient être 

péricycliques et vient au contact de la gaine. 

Le liber proprement dit forme un anneau continu. Il comprend 
du parenchyme et des vaisseaux. Les éléments parenchymateux 
sont petits, réunis en îlots et cellulosiques. Les vaisseaux sont 
de fort calibre. La plage ligneuse n'est pas annulaire. Elle 
comprend trois massifs, séparés les uns des autres par de très 
larges rayons médullaires. Chaque massif est formé d'un certain 
nombre de trachées disposées sans ordre et séparées les unes 
des autres par du parenchyme ligneux cellulosique. La moelle 
est très développée. Elle comprend des éléments relativement 
grands à membranes très minces et cellulosiques. 

Milieu et sommet du pétiole. — Le système vasculaire pos- 
sède la même disposition qu'à la base du pétiole. On y reconnaît 
l'existence d'un système central annulaire fortement aplati à la 
face supérieure et de deux faisceaux concentriques. Dans ceux- 
ci, la plage ligneuse est plus homogène. Les trachées, plus 
nombreuses, sont disposées en séries convergentes et forment 
un anneau presque complet. Les autres régions possèdent les 
caractères anatomiques que nous avons décrits pour les 
faisceaux concentriques de la base. 

Nous pouvons borner ici notre étude détaillée des faisceaux 
concentriques. Nous avons en eHbt examiné un grand nombre 
d'espèces appartenant à des familles différentes et les caractères 
des faisceaux que nous y avons rencoutrc'^s présentent un degré 
de généralité très grand; nous les résumerons comme il suit. 

II. — Caractères anatomiques des faisceaux concentriques. 

Los faisceaux coiicenii-ifiucs i>rés(MUent toujours en coupe 
transversale un contour cii'culaire. Ils possèdent, en allant de la 
périphérie vers le centre : une gaine, une couronne péryclo- 
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libérienne, une couronne UbiHnenne, une couronne ligneuse et 
une moelle appartenant en propre au faisceau. 

1* Gaine. — La gaine est formée, suivant la règle, d'une assise 
de cellules intimement unies. Elle peut posséder les caractères 
de l'endoderme de la racine (G, Alcheniilla; G. Primula; 
Sanguisorba canadensis, etc., etc.) ; dans ce cas, elle est amyli- 
fère et plissée. D'autres fois, ses éléments ne comportent ni l'un 
ni l'autre de ces deux caractères distinctifs (Robinia, Liqui- 
danibar, Phloniis, Saœifraga cr^assifolia, etc.). Dans certaines 
espèces la gaine est surmontée d'une assise cristallogène 
(Saxifraga sannentosa), 

2* Zone péricyclo-libérienne. — La zone péricyclo-libérienne 
dont les éléments sont à parois cellulosiques et toujours épaissis 
forme un anneau complet. Cette zone qui tire son nom, comme 
nous le verrons plus tard, de ce qu'il n'est pas toujours possible 
de distinguer le péricycle du liber externe, n'existe pas toujours. 
Chez un grand nombre d'Alchemilles et d'autres plantes encore, 
le péricycle est bien distinct. Il comprend de une à deux et quel- 
quefois trois assises de cellules dont certaines peuvent parfois 
s'épaissir et se lignifier. 

3° Couronne libérienne. — La couroime libérieime proprement 
dite forme toujours un anneau complet ordinairement continu 
(G. Alche7nilla, Phloniis Russeliana, Liquidanibar, Campaaula 
rapunculoides, Saxifraga crassifolia, etc., etc.). Dans certains 
cas, cette continuité est iiiterrompue par la présence de rayons 
médullaires nombreux et peu épais (Liquidambar, base du pé- 
tiole ; Robinia pseudo-acaria, base du pétiole). Elle est toujours 
formée de vaisseaux et de parenchyme. Le parenchyme est 
généralement abondant et affecte la forme d'ilôts très rappro- 
chés les uns des autres et séparés par des cellules relativement 
grandes. 

4** Couronne ligneuse. — La couronne lifjrneuse présente des 
modifications de forme ti-ès nombreuses. Elle peut ùive continue, 
c'est-à-dire non interrompue par dos rayons (AlchctnlUa, 
Saxifraga, Phlo mis, Caiiijmnnla rapHitcidoidcs, (Mt-.) ou discon- 
tinue (Acanth us mollis, ]'(i/criana o/}ici/talis, Liquidambar, Ro- 

6 



Digitized by VjOOQIC 



— 82 — 

binia, etc.). Enlin, dans certains cas, la plage ligneuse a la forme 
d'un croissant (certains faisceaux de Valeriana officmalis), 

a. Couronne ligneuse continue, — A la limite externe du bois, 
il existe d'ordinaire un anneau scléreux d'épaisseur variable 
uniquement constitué par des fibres. Au-dessous, on voit des 
vaisseaux qui sont toujours des trachées, disposés en séries 
radiales. Leur calibre augmente d'abord en allant de la péiiphérie 
vers le centre, puis il diminue de telle sorte que les trachées les 
plus larges occupent la région moyenne de chaque série. Les 
séries trachéennes se touchent latéralement : le parenchyme 
ligneux étant nul ou insignifiant. 

b. Couronne ligneuse discontinue, — Quand la couronne 
ligneuse est discontinue, les trachées sont séparées par les 
éléments cellulosiques disposés en séries radiales (Roàinia, 
Cercle siliquastruni, etc.). Quand ce parenchyme est abondant, 
les trachées peuvent même perdre la disposition sériée. Elles sont 
alors réparties sans ordre appai*ent, et dans ce cas elles sont 
toujours très peu nombreuses. Un cas intermédiaire est repré- 
senté par le pétiole d'Aciinthus mollis, où l'on voit des files 
trachéennes séparées par de larges rayons médulo-ligneux. 

5° Moelle. — La moelle peut ne pas exister parce que les 
séries trachéennes vont jusqu'au centre du faisceau concentrique 
(quelques Alchemilles). Elle peut être très développée et présenter 
des formations spéciales (canaux sécréteurs : Liquidambar), Je 
n'y ai jamais rencontré de formations cristallines. 

Les éléments qui la constituent peuvent devenir minces ; mais 
souvent ils s'éi)aississent et, dans certains cas, deviennent un 
collenchyme très développé. La moelle est très rarement lignifiée. 
Cependant, dans certains cas où la plage ligneuse est discontinue 
du côté de la face supérieure du pétiole, il se produit un massif de 
sclérenchyme médullaire eu face de l'interruption. 

ni. — Origine et développement des faisceaux concentriques. 

Ty])e : Alchemilla montana. 

Faisons des (•ou])es en séries dnns les pétioles très jeunes d'une 
Alcliciuillc préseutaiit des faisceaux concentriques f^^l/c/iewîeV/a 
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montana, par exemple), et étudions-les à partir d'une certaine 
distance du limbe jusqu'au point d'insertion du pétiole sur la 
jeune tige. Nous reconnaîtrons une différenciation primordiale en 
trois régions : région épidermique, région corticale, région pré- 
vasculaire. 

Cette différenciation apparaît même dans la feuille extrême- 
ment jeune. Elle s'y manifeste par la manière dont s'effectuent les 
cloisonnements. Dans l'épiderme et dans le méristème cortical, 
les cloisonnements sont tous radiaux et perpendiculaires à la 
surface générale du limbe ; il ne s'en produit pas d'obliques ou 
de tangentiels, qui augmenteraient ainsi le nombre des assises 
corticales. Au contraire, dans le méristème qui occupe toute la 
partie centrale du pétiole et qui est enveloppé par ce manchon 
cortical, la multiplication cellulaire se fait par des cloisonnements 
en tous sens. 




t 

Figure 21. — Développement «lui» laiscoau ooiuontiUmc aux dépens dun cordon de 
procambium circulaire en ((uipe tr.insversale — e. Gaine dont les colhile^ encore 
très jeunes ne possèdent pas dèp;iissiN-,ernents latéraux li^'niliés: t<\ Tube criblé; 
sr, î-iéries radiales préli^Mieuscs ; /. Tia«hée primitive occupant le centre du cordon 
de procambium ; P. rarencli.\ me ^'cnéral. 

Mais cette activité nmltii)licati*icc no so montre pas partout au 
même degré. On distingue bieiiKJt, au ceuti-e du pétiole, un 
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massif arrondi de cellules plus petites où les cloisonnements 
continuent activement tandis qu'ils sont devenus moins rapides 
dans les cellules environnantes. 

C'est le début du premier faisceau concentrique à la phase de 
procambium. 

Bientôt après, deux nouveaux massifs semblables, également 
cylindriques, apparaissent de part et d'autre du premier. A ce 
moment, les trois cordons de procambium qui doivent donner 
naissance aux faisceaux concentriques, sont reconnaissables 
mais non différenciés. 

Les assises du parenchyme général qui les environnent 
disposent leurs éléments en séries concentriques tout autour 
d'eux. Jusqu'à ce moment le développement est identique à celui 
des faisceaux rayonnes ; mais ensuite apparaissent les diffé- 
rences. 

Le liber, le premier tissu qui se différencie à la périphérie de 
ces cordons de procambium, apparaît sous forme d'îlots très 
rapprochés les uns des autres et disposés en une cmironne 
complète et non par plages séparées. 

Chaque îlot débute par un tube criblé. Ces tubes criblés appa- 
raissent dans la deuxième ou troisième assise extérieure du 
faisceau de procambium, et la couronne d'éléments qu'ils laissent 
au dehoi*s, formée d'une ou deux assises, constitue le péricycle. 
Les cellules de cette région sont plus grandes que celles du 
liber. Les cellules de la couronne libérienne prennent des cloi- 
sonnements dirigés en tous sens. Au contraire, celles qui sont à 
l'intérieur de cette couronne ne se cloisonnent que dans une 
direction tangentielle. Il s'^établit ainsi une plage préligneuse, dont 
les éléments sont disposés en séries radiales convergeant toutes 
vers un même centre. Ces éléments possèdent une forme poly- 
gonale en rap])ort avec cette disposition. C'est ce tissu qui 
donnei*a les éléments ligneux et la moelle du faisceau quand il y 
en aura une. 

Telle est la différenciation primordiale à une certaine distance 
du sommet d'un jeune pétiole ^WlclwmUle, A mesure qu'on 
s'éloigne du limbe poui* se ra])proclier du j)oint d'insertion de la 
feuille sui* la tige, on est frai)pé de la dis])arition progressive des 
îlots libéi'ions du c()\0 de la face supérieure de la feuille. La 
couronne libéiûenne se transforme en arc libérien. Cette trans- 
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formation semble entraîner du même côté la disparition des 
séries radiales du tissu préligneux, de sorte que Ton aura plus 
tard, dans cette région basilaire du pétiole, un arc libéro-ligneux 
ouvert entouré par la gaine et le péricycle qui continuent à 
former un cercle complet. A la place des séries radiales du liber 
et du tissu préligneux, on trouve des cellules plus grandes, non 
sériées, à parois ondulées, et qui se différencient beaucoup plus 
tard en un tissu collenchymateux. 




Fioure21 6is. — Cette succession <le schéma nous montre comment un 
faisceau concentrique se transforme en un faisceau homi-ooncentrique, 
grâce à une résorption lente et profçrossive du liber et tiu bois «lu cAtè 
de la face supérieure du pétiole. 

Remarque I. — Il ost à roinîUMjuer que, dès ce stade où le 
pétiole est cependant très court encore, sa sti*uctui*e fonda- 
mentale est parfaitement dessinée. Si nous examinons, en effet, 
un pétiole adulte par des coupes en séries faites en remontant, 
on peut se rendre compte de Texistence, ii la base, de trois 
faisceaux formant à eux seuls tout le système libéio-Ii^rneux 
du pétiole. Ces trois faisceaux possèdent cliacun : une j^'aine 
complète, remarquable par ses épaississcments latéraux, et un 
péricycle également complet. Au contraire, le libei- et le bois ont 
la forme d'un ci'oissant lar^^eniont ouvei*t du côté de la lace 
supérieure. La concavité du croissant ost roniplii* |»;n- une masse 
collenchymatenso très (lév(;loi)[)éo qui surmonte les séries 
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radiales ligneuses. A mesure qu'on s'éloigne de la base du pétiole 
et qu'on examine des coupes se rapprochant progressivement du 
limbe, on remarque une augmentation du nombre des îlots libé- 
riens et des séries ligneuses. Les extrémités de l'arc libéro- 
ligneux se rapprochent progressivement l'une de l'autre et 
s'unissent bientôt en un cercle : le faisceau hémi-concentrique est 
transformé en faisceau concentrique. Corrélativement, la masse 
collenchymateuse a diminué d'importance et finit par se réduire 
à un petit massif central qui constitue une moelle, peu dévelop- 
pée dans le cas présent. 

Il est facile de voir, d'après ce qui précède, l'origine parti- 
culière de la zone collenchymateuse interne des faisceaux de la 
base des pétioles A'AlchemiUa : elle représente du liber et du 
bois non différenciés. C'est pourquoi l'arc libéro-ligneux de 
chaque faisceau se referme à ses dépens. Le moment de la 
fermeture ne se produit pas du reste toujours au même niveau 
pour les trois faisceaux. 

Remarque II. — Nous devons noter aussi que, jusqu'au stade 
décrit plus haut, le développement des faisceaux concentriques 
est fifénéi^al. Nous avons pu le vérifier sur Saxifraga sarmentosa, 
sur de nombreuses Alchenulla, sur beaucoup de Primnla, etc. 
Après ce stade, l'accroissement et la difl'érenciation suivent une 
marche qui n'est plus générale mais qu'il est facile de résumer. 
Comme nous l'avons dit plus haut, une assise ou deux séparent 
les premiers tubes criblés de la périphérie du faisceau : elles 
représentent le péricycle. A mesure que le faisceau grossit, ces 
cellules suivent l'acci^oissemont on prenant dos cloisons radiales. 
Quelquefois cos cellules conservent leurs pai'ois minces ; plus 
souvent elles les épaississent foi'temont. La collenchymatisation 
du péricyclo est toujoui's accomi)agnoo de celle des éléments du 
liber pi'iniitif. Il on résulte, il Tétat îululte, )( ne zoïip dans laquelle 
on nr jfcift (listlnr/iicr nilo péricuclo ni le Uher primitifs: c'est 
poirrqttoi noifs lui avons donné le nom de zone péricyclo- 
libérienne. (Voy. p. ^^.) 

La zone libérienne proprement dite l'ésulto d'un accroissement 
radial qui so localise au-dessous du lihoi- i)i'iniitif, et où ne tarde 
])as à s(» (litréroncior un véritable cambiuni continu produisant 
du bois vers rintéî'iour, du liber vers roxtérioin\ Cette différen- 
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ciation s'opère par simple localisation, à ce niveau, des cloison- 
nements tangentiels dans les files préligneuses. Il s'oi)ère donc 
un passage insensible entre la période primaire et la i)ériode 
secondaire. Le cambium n'est pas toujours continu (Robin ia, 
Cercis, etc.) ; la zone libérienne est alors discontinue sur plu- 
sieurs points. Les trachées se diflTérencient toujours, tout d'abord^ 
à l'intérieur des files radiales, soit tout-à-fait au centrée, soit à 
une certaine distance de ce centre ; de sorte que le faisceau 
concentrique possède ou non une moelle. 

Il s'en produit ensuite de plus extérieures qui se disposent en 
séries radiales. Ces séries i)euvent être contiguës latéralement, 
mais, dans certains cas, cette contiguïté disparaît grâce à la 
présence de rayons médullaires non lignifiés, dont les éléments 
conservent, à l'état adulte, leur forme primitive et leur orien- 
tation sériée, qui sont autant de preuves de leur oi'igine. Dans le 
cas extrême où ces rayons sont excessivement larges, la plage 
ligneuse est interrompue (Acanthus mollis). 



IV. — Modifications des faisceaux concentriques 
au voisinage du limbe. 

Lorsque les faisceaux concentriques proprement dits, existent 
depuis la base du pétiole jusqu'au voisinage du limbe, ils devien- 
nent le siège de transfornintions intéressantes i)rès de cette 
dernière région. Mais c'est un cas l'arement rénlisé. Je ne Tai 
rencontré que dans les trois exeni[)les suivants. 



Alohemilla coriacea. 

(Ropacées.) 

Les feuilles de la souche {VAlclictuilUi an'Uicen sont gî'andes 
et légèrement lobées. Les faiscoaux conccMiiriquos, toujours au 
nombre de trois, ne préscMiteut rien d'anornial jus({u'ii une 
certaine distance du limbe. A i)ai'tir d'un coi-tain niveau, des 
étranglements apparaissent dans l(»s récrions ligneuses (pii se' 
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fragmentent en deux plages inégales. Peu après la plage ligneuse 
la plus développée du faisceau concentrique central se di>ise de 
nouveau ; nous avons ainsi, dans un même faisceau, trois plages 
ligneuses. L'étranglement, d'abord localisé au bois, s'étend aux 
autres régions du faisceau concentrique central qui finalement 
se trouve divisé en trois faisceaux concentriques. Cette division 
se produit aussi pour les faisceaux concentriques latéraux de 
telle sorte qu'à la base même du limbe, nous avons autant de 
faisceaux concentriques qu'il y a de nervures principales dans 
la feuille. 



Alchemilla alpina. 

(Rosacées.) 

Le limbe de la feuille de base A' Alcheniilla alpina est profon- 
dément lobé. Un des faisceaux concentriques latéraux présen- 
tant une plage ligneuse ouverte, ne tarde pas à se réunir à 
l'autre faisceau latéral. Une fois la coalescence établie, les pla- 
ges ligneuses se fragmentent, se mélangent et finalement les 
deux faisceaux concentriques latéi*aux s'individualisent de 
nouveau. Le faisceau concentrique médian qui, pendant ce 
temps, n'a i)as subi de modifications, divise sa plage ligneuse en 
trois. L'étranglement se propage aux autres régions du faisceau, 
de telle sorte que celui-ci se trouve divisé en deux autres 
faisceaux dont un seul contient une plage ligneuse. La coales- 
cence s'établit de nouveau entre les faisceaux latéraux. Le 
nouveau faisceau ainsi formé se divise h son toui*. Bref ces dis- 
sions continuent jusqu'il ce que le nombre des faisceaux concen- 
triques final soit égal au nombre dos nervures principales du 
limbe. 



Saxifraga sarmentosa. 

(Saxifragéep.) 

La fouille de Sd.rtfrarfa sdrDicniosd ost entière. Son pétiole 
prosento trois faiscoaux coiicontriquos. A un moment donné le 
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faisceau central envoie des anastomoses aux deux faisceaux 
latéraux. Ceux-ci n'en émettent jamais entre eux. Ces anasto- 
moses se séparent plus loin en branches distinctes de telle sorte 
qu'au voisinage du limbe, nous avons cinq faisceaux bien distincts 
au lieu de trois. 

Je ne sais s'il est permis de tirer des conclusions, de ces 
exemples malheureusement trop rares au point de vue des modi- 
fications plus ou moins profondes que subissent les faisceaux 
concentriques en arrivant au voisinage du limbe. Il semble 
exister une corrélation très étroite entre la simplicité des trans- 
formations des faisceaux concentriques et la forme générale du 
limbe. Plus la feuille est profondément lobée, plus il y a pour 
tous les faisceaux, des étranglements et des coalescences fré- 
quentes et compliquées. Au contraire, moins les lobes sont 
développés et moins les modifications sont importantes. Enfin, 
dans le cas d'une feuille entière, c'est-à-dire dépourvue de tout 
lobe, tout se borne à quelques anastomoses. 

D'une manière générale les faisceaux concentriques conser- 
vent leur forme dans les nervures principales du limbe jusqu'à 
une certaine distance du sommet du pétiole. Elle finit cependant 
par disparaître et se trouve remplacée par la structure hémi- 
concentrique. Plus loin colle-ci disparait à son tour et finale- 
ment se trouve remplacée pai* la structure fusiforme dont nous 
connaissons les transformations ultimes dans les fines ner- 
vures. 

Y. — Comparaison des faisceaux concentriques avec les stèles des 
Auricules et des Gunneres (i). 

Les faisceaux concentriques et les stèles, telles qu'on les ren- 
contre dans la tige des Auricules et le pétiole dos (Uuuieres, pré- 

(1) Van Tieghem, Traité de Botanique, page 853. 

(2) Kamienski, no 26, p. Ii3. 
De Bvry, no 2, p. 353. 

Franchet, no 18, a et b, p. 264 et 01. 
Van Tieghem et Douliot, n«» 44, p. 276. 
Dangkard et Barbé, n*> 14, p. 307. 
PiTARD, no 37. 
Bouygues, d" 6, a, b, c, 
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sentent des analogies de structure tellement profondes qu'il m'a 
paru nécessaire d'en dire quelques mots. 

D'une manière générale, le système vasculaire d'une plante 
se compose de faisceaux libériens et de faisceaux ligneux. Ces 
faisceaux affectent, le plus souvent, deux modes d'arrangement. 
Ils sont séparés comme dans la racine ; ils sont réunis comme 
dans la tige et la feuille et donnent naissance dans ce cas à des 
faisceaux libéro-ligneux. Séparés ou réunis, ces faisceaux peu- 
vent se grouper en un ou plusieurs cercles autour d'un même 
axe ; ailleurs ils se groupent en plusieurs cercles ayant chacun 
leur axe propre et enveloppés par les éléments d'un parenchyme 
général. Enfin il peuvent être isolés et individuellement enve- 
loppés d'une gaine. 

« Pour abréger appelons stèle l'ensemble de faisceaux conduc- 
» teurs et de conjonctif qui compose un cylindre central ; nous 
» dirons alors que la disposition de l'appareil conducteur est 
» monostélique dans le premier cas, polystélique dans le second, 
» astélique dans le troisième. » (1) 

Cette conception de la stèle écarte définitivement de son cadre 
les faisceaux concentriques, malgré les analogies profondes 
qu'ils présentent avec un cylindre central et surtout avec les 
stèles de la tige des Auricules, de la tige et du pétiole des 
Gunneres. 

Cette ressemblance est si marquée qu'on est en droit de 
se demander si le système vasculaire dos Auricules et des 
(runneres est bien le résultat du groupement circulaire de 
faisceaux libéro-Iigncuix distincts les uns dos autres autour 
d'axes difl'érents et par (-onséquent si ce sont réellement des 
stèles. Pour résoudre ce [iroblème, je me suis adressé à l'anato- 
niie d'une i)art, et au déveloiq)ement d'autre part. L'une et 
l'autre méthode ont confirmé ploinonicnt ma nianièi-e de voir, à 
sînoii* ({uo les stôlos dos (Hinneros et dos Auricules sont des 
faisceaux c()nconti'i({uos ùis que tufus les (icuuH dé/înis dans 
noire tninill. 



(l) VanTikghkm, n'> 41, p. 275. 
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a. Caractères anatomlques comparés. 

Afin de ne pas intervenir dans la description des stèles d'Auri- 
cules et de Gunneres j'ai cru devoir citer sans y rien modifier, la 
description entière qu'en ont donnée MM. Van Tieghem et 
Douliot. 

Stèle de la tige des auricules. — « La dernière de ces 
» assises circulaires porte les plissements échelonnés qui carac- 
> térisent l'endoderme. Sous l'endoderme, la stèle commence 
» par un péricycle formé d'un ou de deux rangs de cellules à 
» parois minces ; puis viennent, suivant le diamètre de la stèle 



Figure 22. — Stole do la tige d'Auriculcs d'après MM Van Tiejjrhem ci Dotiliol — 
ec. Ecorce : e. Kinlodermo avor l•l^ai^vissonlpnts latôratix lignifies; p Pèricytle : 
l. Liber; b. Bois. 

> considérée, au moins deux, lo plus souvent trois, ([uatre, cinq 
» et jusqu'à huit ou dix potits l'aisceaux libériens séparés par 
» autant de l'ayons péricycliqnos. Leur nombre indique celui des 
» faisceaux libéi-o-li^nuMix (jiii (Mitioiit dans la c-()in])osition de la 
» stèle. En dedans do cliacun de ces faisceaux libériens se trouve 
» en efl'et un faisceau Hj^nieux à (lévelop])ement centiûfujre, formé 
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» de vaisseaux et de parenchyme à parois minces ; latéralement, 
» ces vaisseaux ligneux peuvent être séparés par d'étroits 
» rayons, mais souvent ils confluent en un anneau ligneux 
» continu. Si la stèle est très étroite, chacun de ces faisceaux 
» part du centre même où il touche ses voisins : il n'y a pas de 
» moelle. Si la stèle est plus grosse chaque faisceau ligneux se 
» différencie à partir d'un point situé à quelque distance du 
» centre et la région centrale est occupée par une moelle, formée 
» de cellules étroites et longues, à parois quelquefois minces 
» plus souvent épaissies et lignifiées.... Par contre, les rayons 
» péricycliques n'existent pas toujours ; il n'est pas rare que les 
» faisceaux libériens confluent latéralement tous ensemble sous 
» le péricycle en un anneau continu entourant l'anneau ligneux; 
» il devient alors impossible de préciser le nombre de faisceaux 
» libéro-ligneux qui composent la stèle. > 



Fuvi:ri:23. — Stélo de la tipo et du pétiole de Ounnères 
d'après MM. Van TiO|^^l»cm et Douliot ; mêmes lettres que 
jirôciMlemmont. 

Je dois tout spôcinUMUont noter ici cette honio^j-éiiéité possible 
(le la couronne libc'MMenne et la disposition en séries l'adiales des 
éléments non dillérenciés de la plaj^e ligueuse. 

Stkle dk la tigf des gunxeres. — « Sous l'endoderme 

» s'étend une ou deux ran^rées de cellules îi parois minces for- 
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» mant le përicycle ; puis viennent au moins deux, ordinairement 
» quatre à six groupes libériens à larges tubes criblés, séparés 
» latéralement par du parenchyme ordinaire continuant le péri- 
» cycle ; en dedans de chacun de ces groupes libériens on trouve 
» tout autant de paquets de vaisseaux spirales, larges en dehors, 
» étroits en dedans, entremêlés de parenchyme, et qui consti- 
» tuent des faisceaux libéro-ligneux qui composent la stèle. Ces 
> vaisseaux du bois confluent latéralement et ordinairement 
» aussi au centre, sans laisser de moelle. Les stèles de la feuille 
» ont la même structure (1). 

Telle est la description anatomique que MM. Van Tieghem et 
E. Douliot ont donnée des stèles visibles dans la tige des Auri- 
cules, dans la tige et le pétiole des Gunneres. 

J'ai étudié de mon côté les stèles de la tige des Auricules, du 
pétiole et de la tige des Gunneres. Comme caractères généraux 
elles présentent de la périphérie vers le centre : 

1° Une gaine 2i\ec plissements latéraux; 

2? Un përicycle foi'mé de une à deux assises ; 

3** Un anneau libérien toujours homogène, continu ou discon- 
tinu; 

4** Un anneau ligneux continu ou discontinu ; 

5** Une moelle, grande (Aiiricula Balhisii, A. Maximowiezii), 
petite ou nulle; (Auricnla ursi. A, latifolia. A, cojnmufata, 
A, carniolica. A, DeUwayi.) 

Comparons ces caractè[*es généraux <\ ceux dos faisceaux 
concentriques. Ceux-ci possèdent en allant de la périphérie vers 
le centre : 

V Une gaine avec des plissements latéraux dans la plupart des 
cas; 

2** Un péricycle formé de une h deux assises, parfois épaissies; 

3° Un anneau libérien \*ontinu (Alche/nilia, Saxif'raga 
sarrnentosa; Acanthus mol lis ; etc), ou discontinu (Robinia; 
Cercis, etc.) 

4** Un anneau ligneux continu ou discontinu ; 

5"* Une )noelle grande, petite ou nulle. 

(l) Van TiKGHKM, no 44, p. 31G. 
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Il ressort de la comparaison des structures anatomiques de 
ces deux formes fasciculaires que les stèles de la tige des Auri- 
cules, de la tige et du pétiole des Gunneres sont identiquement 
semblables aux faisceaux concentriques tels que nous les avons 
définis dans notre travail. 



b. Développement comparé. 

Les caractères anatomiques, ne sont pas les seuls à démontrer 
l'analogie qui existe entre les faisceaux concentriques et les 
stèles des Gunneres et des Auricules. A côté de ces caractères, 
il en apparaît d'autres, tout aussi importants que les précédents, 
et que l'étude du développement nous fournit. 

Chaqite stèle de Gunneres ou cl' Auricules dérive d'un seul cor- 
don de proca?nbiuni. Celui-ci suit dans son développement une 
marche identique à celle d'un cordon circulaire de procambium 
engendrant un faisceau concentrique. Quant à la différenciation 
et à l'accroissement des diverses parties constituantes, ils ne 
présentent rien de fixe. Les stèles se rapprochent encore 
en cela des faisceaux concentriques. Les variations de la diffé- 
renciation et de Taccroissement ne se produisant pas suivant un 
plan fixe entraînent dans la suite, les modifications que présen- 
tent à l'état adulte les stèles de Gunneres et d'Auricules : cou- 
ronne libérienne plus ou moins continue ; plage ligneuse conti- 
nue ou discontinue ; existence ou absence d'une moelle, etc. ; 
caractères anatomiques qui sont communs avec ceux des fais- 
ceaux concentriques. 

L'identité d'origine, de développement, de différenciation et 
d'accroissement est donc nettement établie entre les faisceaux 
concentriques, tels que nous les avons définis dans notre travail, 
et les stèles de la tige des Auricules, du pétiole et de la tige des 
Gunneres. 

L'identité de ces deux formes vasculaires étant reconnue, il 
est utile de recherclier comment MM. Vaii Tieghem et Douliot 
ont été amenés à considérer comme des stèles les faisceaux 
des Auricules et dos (runneres. 

Rapportons-nous à la ligure 19. Les auteurs envisagent 
comme faisceau, Tasseniblage libèi-o-ligneux (c ej. 
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Or, est-ce bien lii un faisceau vasculaire répondant h la défini- 
tion qui en a été donnée par MM. Van Tieghem et Douliot à la 
page 276 de leur travail sur la polystélie ? 

D'après les recherches de M. G. Bonnier et celles que j'expose 
dans ce travail, un faisceau lib&ro-ligneiuc dérnve toujours d'un 
seul cordon de procambium. Ce cordon peut être fusiforme en 
coupe transversale : il engendre alors des faisceaux fusiformes : 
il peut être cylindrique et par conséquent circulaire en coupe 
transversale et dans ce cas il engendre une des trois formes 
fasciculaires suivantes; faisceau concentrique, faisceau hémi- 
concentrique, faisceau rayonné. 

Ceci posé, le faisceau v e de la figure 21 se difl'érenciera-t-il li 
l'aide d'un cordon de pi^ocambium individuel?... Non. Il se difl'é- 
rencie aux dépens d'un cordon de procambium général qui 
donne naissance à toute la prétendue stèle. Il naît k la péi'i- 
phérie des îlots libériens plus ou moins éloignés les uns des 
autres, en face desquels les cellules qui les surmontent engen- 
drent des files radiales de cellules préligneuses. Ces groupe- 
ments de liber et de bois séparés les uns des autï*es par des 
rayons médullaires de largeur variable, donnent l'impi'ession de 
faisceaux disposés en cercle. Ce ne sont pourtant pas des fais- 
ceaux comparusses aux faisceaux fusifonnes et dont l'orien- 
tation et rassociation peurent constituer la stèle, carres asseui- 
blages de liber et de bois ne dérivent pas indiriduelle/nent d'un 
cordon de procambium fusiforme en coupe transversale; ils se 
différencient tous aux dépens d'un nwnu' cortbm de procambium 
circulaire en coupe transversale. Ce n'est donc pas une seule 
unité de cette formatifm qu'on doit envisager comtne étant un 
faisceau ; c'est l'ensemble de ces unités qui constitue le faisceau. 



B 

VI. — Faisceaux hémi-concentriques. 

Dans un tr^s grand nonibro de plantes il existe dos faisceaux 
concentriques inconii)lets, dans losciuels le bois et le liber de la 
région supérieure ont avorté : nous leur avons donné le nom de 



Digitized by VjOOQIC 



— 90 — 

faisceaux Mmi-conœntriques, On peut les classer en deux caté- 
gories suivant leur origine. Les uns dérivent de la transforma- 
tion lente et progressive de faisceaux concentriques, par dispari- 
tion de liber et de bois sur une certaine étendue; de tels 
faisceaux hémi-concentriques sont par conséquent capables de 
retourner à la forme primitive ("^/c^^^^î/Z/a, Saxifraga, Phlœnis, 
etc.). Les autres au contraire possèdent à tous les niveaux la 
structure hémi-concentrique et ne montrent, en aucun cas, un 
retour à la forme concentrique. Il est impossible de dire si ce 
retour serait possible. Les faisceaux de la première catégorie 



me 
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FhfURK 24. — Coupe transversale efrecliiôc dans la rèpon moyenne 
d'un pétiole adulte de Saj'ifvmjn laaiopfiiflla et montrant un 
dos faisceaux hènii-concentrirpies. — mr. Moelle collenchyraaleuse . 
j/j.s. Moelle srliTouse : h. Parenclivnie li;^Mieux «"ellulosique possédant 
(juelqties rares trachées; h. Bois; /.. Z<uie péricyclo-libérienne dont 
une partie ips.) est sclériliée ; e. (iaine. 



possèdent uno structure identique h celle dos faisceaux concen- 
ti-iques dont ils dérivent. Seules les couronnes libérienne et 
li^nieuse subissent une résoi'ption plus ou moins accentuée 
suivant les niveaux considéi-és. 

Les faisceaux de la deuxiènie catc^'-orie conipoi^ent quelques 
caractères anatoniiques particuliers. Nous en étudierons un 
certain nombre. 
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Saxifraga lasiophylla. 

(Saxifragées.) 

Le pétiole de Saxifraga lasiophylla possède dans sa région 
moyenne un seul faisceau hémi-concentrique. Il comporte de la 
périphérie au centre : une gaine, une zone péricyclo-lib&rienne 
une moelle, 

La gaine est formée de petites cellules épaissies latéralement 
et lignifiées. Elle entoure complètement le faisceau. La zone 
péricyclO'libiiHenne est nettement établie sur tout le pourtour du 
faisceau. Elle affecte la forme d'une bande scléreuse du côté de 
la région inférieure et demeure cellulosique partout ailleurs. La 
zone libérienne \)vo\)vemQwi àiiQ forme une couronne faiblement 
interrompue à la face supéi-ieure du pétiole. Il en est même de la 
couronne ligneuse qui possède partout ailleurs quelques rares 
trachées disposées sans ordre et séparées les unes des autres par 
un parenchyme cellulosique abondant. La moelle est formée d'é- 
léments légèrement épaissis et cellulosiques dans le vide laissé 
par la résorption du liber et du bois ; elle est fortement lignifiée 
vers le centre. 

Une pareille structure se l'etrouve dans ^S^. Heuffolii, 

Saxifraga dentata. 

(Saxifragées.) 

Le pétiole de Saxifraga dentata présente dans sa région 
moyenne un système vasculaire composé de sept faisceaux. Le 
moyen est franchement hémi-concenti-iciiie. 11 présente les cinq 
mêmes régions que le précédent. La gnitie est continue; elle est 
formée de cellules régulières latéi'aleinent épnissies et lignifiées. 
Elle est amylifère. \.^ eimroane prriryclO'libêriennf' est discon- 
tinue du côté de la région sui)érieure du faisceau. Cei'taines de 
ses cellules situées à la face inférieure du i)étiole se lignifient 
fortement et forment, au-dessous de la gaine, une bande 
scléreuse assez allongée. La cotrronne li\>êvienne et la phige 
ligneuse sont largement interrompues en liant. La nioelle est 
entièrement cellulosiiiue et coiiiiilele vide laissé parla résoi-ption 
du liber et du bois se translorniant eu colleiichynie. 

7 
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FiouRE 85. — Coupe transversale d'un pétiole adulte de Saœifraga 
dentata. — m. Tissu procambial non difTôrencié en iiber et en bois 
et représentant la moelle; &. Bois; L. Plage péricyclo-Hbérienne 
dont une partie {ps.) est sclérifiée ; e, Gaine. 
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Fir.URi; 20. — Coupo transversalo ofroctuéo dans un pétiole adulte de Saxif)raga 
hirsuta. ~- m. Tissu procambial non difTcrenciè en liber et en bois et représentant 
la moelle; h. lUns : /. Liber; L. Zone pèricyclo-libérienne ; e. Gaine. 



Saxifraga hirsuta. 

(Saxifragées.) 

Nous retrouvons dniis le pf^tiole de Sn.nfrarfa hirsuta la struc- 
ture Iiêmi-conceiitrique. Le faisceau médian présente aussi de la 
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périphérie au centre : une gaine, une zone péricyclolibérienne, 
une couronne ligneuse, une moelle. . 

La gaine est continue ; elle possède encore des parois radiales 
épaissies et lignifiées. La zone péricyclo-libérienne est fortement 
collenchymateuse. Épaisse dans Ja région inférieure du faisceau, 
elle se réduit sensiblement à la partie supérieure. La plage 
ligneuse est interrompue en cet endroit. La moelle est entière- 
ment collenchymateuse; une structure identique se retrouve 
dans S. rubra; S. carpetana; Primula elatior; etc. 



Primula rubra. 

(Primulacces.) 

La partie très réduite du limbe qu'on peut, à la rigueur, 
envisager comme pétiole, présente à sa base cinq faisceaux. Le 
moyen, de beaucoup le plus développé, est hémi-concentrique. 
Les autres sont concentriques. Le faisceau moyen présente, 
comme toujours, de la périphérie au centre : une gaine, une zone 
p&ricyclo-libérienne, une couronne libérienne, une plage 
ligneuse, une moelle. La gaine est formée d'éléments latérale- 
ments épaissis et lignifiés. Elle est légèrement déprimée à la face 
supérieure du faisceau. La zone péricyclo-libérienne rappelle la 
constitution anatomique de la région correspondante de Saxi- 
fraga lasiophylla. Les couronnes libériennes ci ligneuses sont 
interrompues du côté de la face supérieure de Torgane. La 
moelle est en partie lignifiée ; cette dernière région forme un 
massif scléreux entouré de tous les côtés par du parenchyme 
ligneux cellulosique légèi-ement épaissi et possédant çà et là 
quelques trachées. 

Pyrus intermedia 

(Rosacées.) 

Le pétiole de Pirus inlrmicflia ofiVe h sou sommet et en couije 
transversale, cinq faisceaux disposés en arc largement ouvert en 
haut. Les faisceaux situés de p:n-i (^t (Tautrc du fnisceau médian 
sont hémi-concentriques. Ou y recoiuiait h^s cinq régions fonda- 
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mentales avec interruption des couronnes i^éricyclo-libénenne 
et ligneuse, du côté de la face supérieure du pétiole. Les mêmes 
faisceaux existent à la base de l'organe. 

Bauhinia grandiflora 

(Légumineuses.) 

Le pétiole de Bauhinia grandiflora vu en coupe transversale, 
présente en son milieu un système central annulaire surmonté 
de chaque côté d'un faisceau hémi-concentrique. Celui-ci 
présente, de la périphérie au centre : une gaine, une zonepéri- 
cyclO'lihé vienne, une bande libérienne^ une plage ligneuse. La 
gaine ne possède aucun des caractères spécifiques que nous lui 
avons reconnu jusqu'ici. P]lle est formée par une assise de paren- 
chyme général dont les éléments ne présentent aucune parti- 
cularité distinctive. La zone péricyclo-libérienne a la forme d'un 
croissant fortement épaissi et lignifié. Elle est très développée 
dans une certaine région du faisceau tandis que dans la région 
opposée elle se réduit à deux assises de cellules. La couronne 
libérienne, très peu développée, est discontinue. Il en est de 
même de la couronne ligneuse qui est réduite à un petit 
nombre de trachées disposées en séries radiales et convergentes. 
La moelle n'existe pas. Nous retrouvons des faisceaux hémi- 
concentriques de la deuxième catégorie dans certaines Alche- 
niilla, dans le pétiole de Verbascum Olynipicu/n, à la base du 
pétiole d'Ebretia serrata, au milieu du pétiole de Sophora 
japonica, dans beaucoup d'autres Saxif'raga, etc. 

VII. — structure des faisceaux hémî-concentriques. 

Comme les faisceaux concentrii^ues, les faisceaux hémi-concen- 
ti*i(pies possèdent, en allant de la périphêi*ie au centre : une 
gaine, une z<»ie jtèrirfjrbhUbOrlennr, une zone ligneuse, une 
inorlb*. 

r* La gaiïte est généralement formée de petites cellules régu- 
lières iatéralenuMit épaissies et lignifiées; de» plus elles sont 
aniylilères. I/;\uti*es fois, les éléments qui la constituent ne 
conipoi-lent aucun de ces deux caractères distinctifs. 
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2* La zone péricyclo-libérienne, dont les éléments sont cellu- 
losiques et épaissis, forme un anneau incomplet. Parfois le péri- 
cycle s'individualise très nettement grâce à la minceur des 
membranes de ses cellules. Dans ce cas, il existe un péricycle et 
une couronne libérienne primaires distincts Tun de l'autre. 

3** La couronne libérienne proprement dite forme un anneau 
toujours incomplet. A pai*t cette interruption elle est continue 
partout ailleurs. 

4" La couronne ligneuse présente une interrui)tion vis-à-vis de 
celle du liber. La plage ligneuse comporte du parenchyme et des 
vaisseaux. Le parenchyme est plus ou moins abondant suivant les 
tîas et toujours cellulosique. Les vaisseaux sont des trachées 
disposées en séries radiales et convergentes. 

5** La moelle est généralement celhilosique ; mais elle peut, 
dans certains cas, s'épaissir et se lignifier fortement vis-à-vis de 
l'interruption des couronnes libérienne et ligueuse et former en 
cet endroit une masse scléreuse plus ou moins importante. 

VIII.— Origine et développement des faisceaux hémi-concentriques. 

Quelle que soit la catégorie à laquelle ai)i)ai*lienncnt les fais- 
ceaux hémi-concentriques, ils dérivent tonjoui's d'un cordon de 
procambium cylindiMcjue (jui se différencie aux dépens du niéris- 
tème vasculaire, d'après la marche cpie nous avons établie pour 
les faisceaux rayonnes et les faisceaux concentriques. Le liber 
ai)parait le premier à la péi*iphéi-ie de ces cordons, sous forme 
d'ilôts très voisins les uns des auti-es et disposés en coui-onne 
incomplète. Thaciue ilôt possède, tout d'aboi-d, un seul tube ci'iblé 
apparaissant dans la deuxième ou troisième assise extérieure du 
faisceau ; cette coui'onne (rélénients extéi-ieurs constitue le péri- 
cycle. Les cellules situées au contact d(i ces j)remiers tubes 
criblés, en dedans, sont destinées adonner du liber. Elles foi-ment 
une couronne pai'ticdie continue et i)rennent des cloisonnements 
dans tous les sens. Au contraire, celles (jui sont extérieures à cette 
couronne ont un accroiss(Mn(Mit j'adial et iw s(» cloisoinient (jue 
dans le sens tangentiel. Kllcs engendrent des til(»s rayonnantes ; 
mais ces fihvs mantinent en face de rintcM-rupiion de l'anneau 
libérien ; il en résnlltî que le l)<)is niau'jiiera d.ins l'eudi-oit on le 
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liber n'apparaît pas. Dans cette plage pré-ligneuse, les éléments 
disposés en séries radiales et convergentes, se différencient 
ensuite en direction centrifuge. 

Quant aux cellules situées dans la coupure de l'anneau, carac- 
térisées par l'absence de cloisonnements, elles grandissent un 
peu, puis d'ordinaire épaississent leurs parois en donnant du 
coUenchyme ou même du parenchyme scléreux. 

Telle est la différenciation primordiale d'un faisceau hémi- 
concentrique. Ce premier développement est général. La diffé- 
renciation et l'accroissement qui s'opèrent ensuite suivent une 
marche qui ne présente plus rien de fixe ; de là les variations des 
caractères anatomiques des faisceaux hémi-concentriques sui- 
vant qu'on les envisage dans telle ou telle espèce. Nous pour- 
rions répéter sans y rien changer, tout ce que nous avons dit 
à ce propos sur les faisceaux concentriques. 

C 

IX. — Pseudo-Faisceaux concentriques. 

La forme fasciculairc dont nous allons nous occuper maintenant 
comprend deux catégories de pseudo-faisceaux : 

a. Les pseudo-faisceaux concentriques normaux : 

b. Les pseudo-faisceaux concentriques inverses. 

a. Les pseudo-faisceaux concentriques normaux sont formés 
par la réunion d'un petit nombre de falHccaux fustformes qui 
s'orientent suivant un cercle. Ces pseudo-faisceaux sont en réalité 
(les stries telles qu'on les rencontre dans un grand nombre de 
pétioles. Ya\ généralisant cette délinition des pseudo-faisceaux 
concentriques, nous pourrons dire (lue le cylindre central d'une 
tige est un pseudo-faisceau concentrique normal. Pour les nom- 
breux pétioles où Ton obsei-ve un système libéro-ligneux en 
cei'cle terme, ce système ressemble aussi ;i une stèle. Mais le 
tei'me de pseudo-faisceau conc(Mitri(iue est prélerable car l'oi'i- 
gine des parties de ce système est va idée, comme nous l'avons 
montré. Nous ne nous y arrêterons pas. 

b. Les pseudo-faisceaux concentriques inverses forment une 
catègoi-ie très intéressante, tant au jjointde vue <le leuranatomie 
que de leur mode de formation. Ils méritent d'éti'c^ décrits ici. 
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X. — pseDdfkFaisceani concentriques inverses^*. 

La forme pseudo-concentrique inverse possède une disposition 
inverse de la forme concentrique normale. Le liber occupe le 
centre du pseudo-faisceau tandis que le bois forme un anneau 
plus ou moins continu à sa périphérie. Je n'ai pas Tintention 
d'entrer dans tous les détails anatomiques que comporterait une 
étude minutieuse de ces formes qui peuvent varier à l'infini. Je 
me bornerai simplement à exposer quelques données générales 
sur leur structure, leur origine et leur développement. Ces forma- 
tions anormales se rencontrent suKout dans le pétiole des feuilles 
à système vasculaire compliqué. 

Acerplalanoid€s{Xcévinées) ; jEscuIus Hippocastanum, Pavia 
rubra (Hippocastanées) ; Walsura villosa (Méliacées) ; Simaba 
glanduligera (Simaroubées) ; Icicopsi.s Brasiliensis{Burséracêes) ; 
Ailantus glandulosa (Térébinthacées) ; Hydrangea queîxifolia 
(Saxifragées) ; Apiiim grareolrns (Ombellifères) ; Campanula 
rapunculoides (Campanulacéos) ; etc., etc. 

Ils comportent une plage libérienne centrale et un bois péri- 
phérique, sans péricycle ni gaine distincts du parenchyme 
général. La plage libérienne i)résonte, en coupe transversale, 
une forme circulaire ou allongée. Son étendue est variable 
suivant les niveaux considérés. Elle est formée de parenchyme 
et de vaisseaux. On y distingue parfois, dans la région du centre, 
une ou plusieurs cellules réunies en îlots qui, par leurs carac- 
tères anatomiques, rappellent de tr('»s piès les éléments du paren- 
chyme général dans leipiel les pseudo-faisceaux concentriques 
inverses sont encore plongés. Ce sont, en eff(ît, des inclusions du 
parenchyme général. Ces cellules peuvent se multii)lier et engen- 
drer des éléments qui s'é[)aississent et se lignifient fortement, 

(1) Samo, no 40, p. 179. 

DE Bary, n<» 2, p. 352 et suivantes. 

Weiss, n« 46. 

Trécul, no 42, b, p. 247. 

Petit, no 35, p. 1G9. 

MôBifS, n" 32, p. 2. 

Van Tieghem, n» 44, b, p. 759. 

J. E. Wkiss, no 47, p. 280. 
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constituant ainsi, au centre de la plage libérienne, un ou plusieurs 
îlots desclérenchyme. La plage ligneuse peut former un anneau 
complet périphérique (Jîydrangea), mais le plus souvent elle est 
interrompue (Aitanthtis). Elle comporte du parenchyme et des 
vaisseaux. Lorsque le parenchyme est abondant, le nombre des 
vaisseaux est relativement petit. Les vaisseaux sont des trachées 
disposées en files rayonnantes autour du liber. Le calibre des 
trachées est variable. Les plus grandes sont localisées au 
voisinage du liber ; les plus petites occupent le sommet extérieur 
des files radiales où elles forment un anneau continu ou 
discontinu, circulaire ou ondulé, directement en contact avec les 
cellules du parenchyme général. Telle est, en peu de mots, la 
structure générale d'un pseudo-faisceau concentrique inverse. 



as 

\ 



t 

^TRsnthts. Hffdratuica. 

FniiRF-: 27. — 'Psoudo-faisfcntix roncontii({noN tWi-Jsrulus Hippo- 
raslanuièi et d'I/ffdrnnara querrifoUa. — h. Bois : as. Ilot 
srlrrtMix : /.. Liber ot l*aron(h\ mo ^'«■ntMiil ; 1/ilot do colhiles 
[);uen(hviii;it(Miso.s non dilIV'nMirii'cs. 

X. — Origine et développement des pseudo-fai8c«aux 
concentriques inverses. 

a. oki<jink. — Les pscudo-fniscoanx roiicenti'iqiies inverses, 
^'■(MKM'.ilciiuMii l()calis(\s dans riiiIcM-icur de» Tare vasculaire 
iiilV'ricnr. [M'ciiiKMit nal^saïKr aux dôpensdii niOrist^nie vasculaire 
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surnuméraire que nous avons étudié dans le premier chapitre de 
ce travail. Du reste, dans toutes les feuilles que nous avons 
examinées, nous avons toujours constaté une liaison étroite 
entre l'existence du méristème surnuméraire, et celle des 
formes vasculaires supplémentaires différenciées à l'intérieur de 
la concavité de l'arc inférieur. 

b. DÉVELOPPEMENT. — Faisous des coupes en séries dans de 
très jeunes pétioles d' ffydrariffea quer^ci/blia par exemple. Nous 
y remarquons, de la base au sommet, l'existence d'un arc 
vasculaire inférieur largement ouvert du côté de la face supé- 
rieure, et dont la concavité, de plus en plus profonde à mesure 
qu'on se rapproche du limbe, est toujourscomblée par les séries 
cellulaires du méristème vasculaire surnuméraire. 

Prenons un pétiole un peu plus âgé, et faisons des coupes 
transversales en séries que nous examinerons de la base au 
sommet. Nous reconnaîtrons à la base même de l'organe, une 
différenciation primordiale en trois régions : épiderme, écorce, 
méristème vasculaire. Celui-ci possède déjfi a cet âge, des fais- 
ceaux fusiformes ayant atteint une différenciation et un accrois- 
sement marqués. A mesure qu'on s'éloigne de la base, on voit 
que l'écorce multiplie ses cellules, engendrant des séries 
verticales qui comblent peu à peu la concavité de l'arc inférieur. 
Les cellules les plus internes de ces séries cessent de se cloi- 
sonner tangentiellement et modifient leur contour tandis que 
d'autres deviennent le foyer de cloisonnements actifs dirigés en 
tous sens et engendrent un certain nomhve de carrions de pro- 
cambûmi fusiformes en coupe transversale. Chacun d'eux 
possède à une de ses extréïnités un ilôt libérien débutant par un 
seul tube criblé. Les cellules du coi'don qui sui*montent cet îlot 
prennent des cloisonnements tangentiels et engendrent une 
plage préligneuse qui donnera plus tard naissance aux trachées. 
Ces cordons fusiformes sont i)eu nombreux et orientés dans un 
sens quelconque aux environs de la base dn pétiole. Ils 
deviennent de plus en plus nombreux à mesure qu'on s'éloigne de 
la base du pétiole et s(^ rapproclient les uns des aiitrcs. Kn même 
temps leui' orientation cliange continucdhMuont d'un niveau à 
l'autre. A un moment donné, ils s'nccolont pnr leurs r<'gions pré- 
libériennes : les régions |)rê-ligneuses («tant dépourvues de toute 
contiguïté. 
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A partir de ce moment, le pseudo-faisceau concentrique in- 
verse est constitué. 

Jusqu'à ce stade, le développement des pseudo-faisceaux con- 
centriques est général. La différenciation et l'accroissement qui 
suivent ne présentent plus rien de général. De là les formes mul- 
tiples que peut affecter cette association vasculaire anormale. 

La coalescence des plages libériennes peut être incomplète. 
Dans ce cas, les îlots libériens emprisonnent entre eux une 
certaine portion de parenchyme général. Ce parenchyme 
appartenant à un méristème vasculaire peut à son tour se diffé- 
rencier en liber, mais, dans bien des cas, il ne se différencie pas 
et consente toujours les caractères d'un parenchyme. 

De même les rayons inter-fasciculaires qui séparent les plages 
ligneuses peuvent à leur tour se transformer en séries radiales 
trachéennes : dans ce cas, la plage ligneuse du faisceau concen- 
trique inverse est continue. Au contraire, si ces mêmes rayons 
demeurent sans différenciation, la plage ligneuse est discontinue 
et les interruptions sont d'autant plus importantes et nombreuses 
que le parenchyme est plus abondant. Il existe tous les inter-. 
médiaires pour ces groupements particuliers de faisceaux 
fusiformes, depuis l'association simple où les faisceaux restent 
bien distincts, séparés par du parenchyme général non ti^ans- 
formé, jusqu'au fusionnement où les faisceaux sont soudés 
intimement par différenciation en liber et en bois du parenchyme 
intercalé. 

Ce rapide exposé dn développement des faisceaux concentri- 
ques inverses snflit pour nons montrer leur origine. Tous 
sans (»xcei)tion dérivent de raccolenient i)ar leurs régions 
prélihériennes de cordons de pi'ocanibium, fnsifoi*mes en coupe 
transversale. Même lorscjue la soudure est parfaite à l'état 
adulte, ces formations anoi'males doivent être considérées comme 
étant le résultat de la réunion de faisceaux fusiformes d'abord 
indépendants les uns des autres, et qui, par suite d'influences 
encore inconnues, se sont rappi'ochês, réunis par leurs régions 
libériennes puis fusionnés pai* différenciation homogène du 
parenchyme enclavé. 

Xous sommes donc autorisé à substituer désormais au nom 
de faisceau concentrique invei-se que nous avions adopté 
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tout d'abord, celui de pseudo-faisceau concentrique inverse. Ils 
ne dérivent pas en effet d'un seul cordon de procambium comme 
les faisceaux concentriques vrais et les faisceaux rayonnes, 
mais au contraire de l'association et du groupement de plusieurs 
faisceaux de procambium indépendants les uns des autres dès 
l'origine. 

Cette manière d^envisager les pseudo-faisceaux concentriques 
inverses au point de vue de leur développement, trouve du reste, 
une confirmation frappante, dans les transformations profondes 
qu'ils subissent au voisinage de la base à l'état adulte. 

Les modifications, que nous avons vérifiées sur un grand 
nombre d'échantillons, ont été plus spécialement étudiées sur le 
pétiole ^Hydrangea querclfolia. Cette plante présente en effet, 
la paiiiicularité de posséder à l'intérieur de la concavité de l'arc 
inférieur du pétiole, toujours dépourvu do plage de fermeture 
du côté de la face supérieure, un seul faisceau concentrique 
inverse. Tous les faisceaux fusiformes qui, près de la base, sont 
situés en dedans de l'arc inférieur appartiennent donc bien aux 
pseudo-faisceaux concentriques inverses que l'on trouve plus 
haut et les modifications qu'on peut enregistrer se rapportent 
bien à eux et non à d'autres formations. 

Hydrangea querclfolia. 

(Saxifragées.) 

Prenons un pétiole adulte {['Hydrangea quercifolia et eifec- 
tuons des coupes transversales distantes les unes des autres de 
un centimètre. En les examinant de la base au sommet, nous 
trouvons au voisinage de la base, un arc i-é^rulier de faisceaux 
fusiformes espacés les uns des autres et lar^'-onient ouverts du 
coté de la face sui)érieure. A un niveau supc^rieur on ai)erçoit, 
dajis le parenchyme qui remplit la concavité, ({uelques faisceaux 
supplémentaires dont les ])la^es H'^nieuses sont diiîereninient 
orientées. Ces faisceaux au^rnientent de noinbce à niesui-e qu'on 
s'éloigne de la base et varient d'un niveau à Tautre. Ce ne sont 
qu'accolements successifs des j)la<.^es libériennes et chan^rement 
constant d'orientation des phi«jes li;^neuses. Tout ce» pi-ocessus, 
quelquefois des plus coni]diquês, entraine la formation de deux 
pseudo-faisceaux possédant une masse», libérienne interne ti'ès 
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développée entourée par une plage ligneuse continue mais non 
concentrique. Le bois de cette plage ligneuse est beaucoup plus 
abondant vers le bas que sur les côtés latéraux et à la partie 
supérieure, où il se réduit à quelques séries trachéennes. 

Les deux pseudo-faisceaux ne restent pas du reste longtemps 
distincts ; on les voit se rapprocher puis se souder, A cet effet 
les plages ligneuses latérales qui se font vis-à-vis dans chaque 
pseudo-faisceau, tendent à venir se placer de plus en plus du 
côté de la face supérieure du pétiole et finissent par s'y établir 
complètement. En même temps les plages libériennes se rappro- 
chent et s'accolent latéralement. A partir de ce moment nous 
n'avons plus qu'un seul pseudo-faisceau concentrique inverse. 

En effectuant des coupes transversales en séries dans un autre 
pétiole adulte à'Hydrnngea qiiercifolia, nous pouvons suivre les 
moindres changements qui s'opèrent dans l'orientation, le rap- 
prochement et l'accolement des faisceaux fusiformes supplémen- 
taires. Si nous examinons ces coupes, en allant du sommet vers 
la base de l'organe, nous assistons à une dissociation lente et 
progressive du pseudo-faisceau concentrique inverse. Celui-ci 
se divise en deux puis chacun d'eux se transforme en un certain 
nombre de faisceaux fusiformes supplémentaires dont l'orien- 
tation (les plages change à clnupie niveau. Ces faisceaux sont 
en même temps fi'ai)pés d'une certaine régression dans leur 
nombre et leur développement ])ropre. En même temps ils subis- 
sent un déplacement lont et progressif qui amène î\ bref délai, 
leur fusion avec les faisceaux fusiformes de Tare inférieur. 

VQi^ phénomènes do rrf/rrsHion do (irjiUirrniPût^iÛQ changement 
(VovirntdtUm dos faisceaux, si marqués ici, existent du reste à 
divers degi'és dans tous les potiolos: ils méi-itont une étude par- 
ticulière il laquelle j'ai consacré le paragraj)he suivant. 

XI. — Explication de la marche des faisceaux dans le pétiole. 

Quoicpio conlonu dans le chapitre des faiscnuur concentri- 
f/fff's, co [)aragraplio so i-apporto (mi réalité à tous les faisceaux. 
11 prôs(Mitait la matière d'un chapiti-e, mais j'ai tenu à me borner 
à (iuo]<iU(\s jxiinls |iai*ticuliors ([ui sont les suivants: 

a. Hk<;i{i:ssi(>n dks i aisckaix. 

h. Dia'LACKMKNTS, ToHSIONS KT ANASTOMOSES. 
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a. Régression des faisceaux, — D'une manière générale, 
l'unification d'un système libéro-ligneux, si compliqué soit-il, 
en un seul arc h la base d'un pétiole, est sous la dépendance de 
deux phénomènes bien distincts. Il y a d'une part régres- 
sion lente et progressive du nombre des faisceaux fusiformes 
et d'autre part, diminution dans leur développement propre. 
Cette dernière particularité avait été obser\ée par M. Pru- 
net (1) en 1889, du moins en ce qui concerne les faisceaux 
fusiformes de l'arc inférieur. Il avait remarqué la diminution de 
calibre des vaisseaux, l'amincissement de leur membrane, la 
disparition des vaisseaux secondaires, etc., au moment où les 
faisceaux foliaires vont passer de la tige dans la feuille. Sitôt 
après 4c les faisceaux foliaires présentent comme un retour à 
leur structure première ». La réduction du système libéro- 
ligneux foliaire supplémentaire s'opère plus tôt par disparition 
des vaisseaux que par réduction de leur calibre. Le phénomène 
se répète du reste, pour les nervures principales, dont le contenu 
total de l'appareil vasculaire décroît de la base au sommet du 
limbe par disparition des vaisseaux. 

Cette réduction dont est frappé le système vasculaire d'un' 
pétiole au voisinage de sa base peut être mise en évidence 
grâce à un proc(^(lê bien simple : 

Prenons deux morceaux de carton de grandeur et de poids 
identiques. Dessinons sur le cai-ton A, h la chambre claire, 
l'image du système vasculaire médian d'un i)étiole (WEsculus et 
sur l'autre, B, l'image du système vasculaire de la base. Décou- 
pons soigneusement tout ce qui est en deliors du tracé laissé 
par le crayon, et plaçons les morceaux de carton représentant 
les systèmes vasculaii*es sur les plateaux d'une balance. Le 
système A l'emportera sur le système B. 

Cette obseiTation nous monti'e (ju'il y a résorption du système 
vasculaire il la base du i)étiole. Cette résoi-ption poi-te surtout 
sur les faisceaux de la plage de lerniotui*e ou autres formations 
supplémentaires; de telle sorte qu'à la base du i)fMiole il ne 
reste plus que des faisceaux ap[)artenant à Parc vasculaire infé- 
rieur: faisceaux dont rexistencc seule établit, depuis Torigine. 
une communication permanente entre le lijube et la tige. 

(1) Pbunkt, no 39. 
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b. Déplacements, torsions et anastomoses. — La réduction 
des faisceaux est toujours accompagnée de changements 
d'orientation, d'accolements ou de simples rapprochements 
de la part de ceux-ci. Pour expliquer ces divers , mouve- 
ments, les auteurs (1) ont invoqué la notion de torsion, La 
constitution adulte d'un faisceau laisse subsister un doute sur 
l'origine de ce prétendu mouvement. On est en effet porté à le 
comparer au mouvement réel qu'on imprimerait à un corps long 
et flexible dont on tiendrait les deux bouts et qu'on ferait tour- 
ner en sens contraire. La rigidité des éléments constituant un 
faisceau, et la cohésion des cellules du parenchyme qui l'entou- 
rent, s'opposent à la réalisation d'un pareil mouvement à l'état 
adulte. De plus celui-ci ne pourrait s'effectuer sans laisser des 
traces de son existence (déchirures, aplatissement des cellules 
du parenchyme général, etc.). Ce mouvement, si toutefois il 
existe, doit donc s'opérer dès la formation des cordons de pro- 
cambium. Mais les méristèmes vasculaires possèdent à ce 
moment, des cellules vivantes ne laissant pas de méats entre 
elles. La cohésion cellulaire y atteint son maximum d'intensité. 
Cette même force qui empêche tout mouvement de torsion à 
l'état adulte, s'y oppose encore, grâce à l'état de vie dans lequel 
se trouvent les cellules des méristèmes. 

L'idée de torsion doit donc être abandonnée comme étant 
l'interprétation d'un phénomène impossible à priori. 

Il nous a paru que la notion nouvelle introduite par M. Gaston 
Bonnier, celle d'axes polaires à partir desquels s'établit l'accrois- 
sement et la difféi'enciation des faisceaux libéro-ligneux, peut 
senir à éclairer et à expliquer la marche et la rotation des 
faisceaux. 



(l) Franck, no 19, p. 384. 

Trécul, no 42, c et d ; p. 275 et suivantes ; p. 54 et suivantes. 

LoTAR, no 30. 

GÉRARD, n'» 21. 

Debray, no 15, p. 74, 76 et suivantes. 

LiGMKR, no 29, b, p. 180, 296 et suivantes. 

Pktit, no 35, p. 170 et pi. I. 

GiDo.N, no 22, p. 91 et suivantes; planches IV et V. 
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Figure 28. — Nous avons supposé que l'axe 
polaire {LB) du faisceau conservait la môme 
longueur à tous les niveaux ; qu'il restait paral- 
lèle ftu plan horizontal et de plus que le 
déplacement du pôle ligneux iH) s'eflectuait 
toujours dans le même sens, le jxMo L demeu- 
rant localisé dans la môme Aie de cellules 
La courbe engendrée par les pôles ligneux 
successifs est une branche dhélice tlont la 
projection horizontale es>t ropiè^entée par 
l'arc de cercle 664. dont tous les points sont 
également distants dn point L qui e^t la pro- 
jection horizontale commune de> divers polos 
libériens situés bur une même ligne polaire. 




FiGUBE 29. — Nous avons supposé : 1" que l'axe 
polaire LB représenté par ses projections 
10 l'b', conservait jjartotil et toujours une lon- 
gueur iilentique : 2" que les déplacements des 
pôles ligneux et libériens se faisaient progres- 
sivement et dans des sens dilfi'rents mais cons- 
tants ; 3^' Enfin que l'axe polaire LB restait 
toujours parallèle au plan horizontal. I^os 
fourbes engeu<lrèes par les pôles libériens et 
li^rneux successifs sont des branches dhélices 
représentées par leurs pn»jections l /j. J.^, Tj, 
/* : /'. ^i , r.,. lu, l\ : t. ^1. 0-2, 63, />!, b\ b, bi 



'J.j, Oj 



hx. h. 
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' P Torsion. — Considérons un jeune faisceau qui n'est encore 
différencié que par ses pôles : /, liber, 6, bois, dans la partie 
supérieure d'un pétiole et supposons que le pôle libérien se 
maintienne toujours dans la même file longitudinale^ jusqu'à la 
base du pétiole. 

Si le pôle ligneux h au lieu de se maintenir dans la môone file 
longitudinale est apparu dans la file h* un peu plus bas que b ; 
dans la file ô" un peu plus bas que h\ et ainsi de suite, on voit 
que l'axe polaire /, 6, occupe des situations successives dans 
l'espace qui figurent une hélice. La fig. 28 représente la projec- 
tion verticale et horizontale de cette hélice. 

Le faisceau qui en résultera sera un faisceau tordu. Mais ce 
faisceau ne s'est pas tordu : // ^.v^ né tordu, La ligne des pôles 
ligneux, elle-même, n'a jamais été droite ; elle est apparue en 
spirale. Cette torsion peut atteindre ISC*, ce qui est un cas assez 
fréquent. Assez souvent les deux pôles se déplacent en sens 
contraire et latéi*alement ; la rotation s'effectuant alors autour 
d'un axe intermédiaire. 



2° DÉPLACEMENTS AVEC TORSIONS. — Considérous maintenant 
un faisceau libéro-ligneux représenté encore uniquement par 
ses pôles / et b; admettons que simultanément le pôle ligneux 
et le pôle libérien du faisceau Ib apparaissent non dans la même 
file, mais dans des files difi'érentes. Par exemple au sommet du 
pétiole, ces pôles occupent les situations Ib ; un peu au-dessous 
les liles cellulaires / et b n'ont rien produit ; ce sont les files 
r et b* qui ont produit les pôles; plus bas encore, ce sont les 
files /" et b'* et ainsi de suite. On voit que Taxe polaire Ib occupe 
dans l'espace, à dillérents niveaux, dos situations successives 
qui fi'.nirent une surface coui-be. La fig. 2î) représente la projec- 
tion horizontale et verticale de cette surface. Ces deux mouve- 
ments combinés peuvent amener le rappi'ochement de deux 
faisceaux. Kn réalité, ils ne se sont pas rappi'ochés, ils ne se sont 
pas déplacés : Us sont nés rapjit'ochés, ils sont nés déplacés, 

'^'' Dkplackmknt, torsion et anastomoses. — Les trois mouve- 
ments combinés ensemble, peuvent permettre d'expliquer très 
lacilenient la formation des faisceaux inverses. La, fig, 30 repré- 
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sente im cas fréquemment réalisé. De semblables déplacements 
peuvent se produire, non seulement avec deux faisceaux, mais 
avec un plus grand nombre, de sorte qu'on peut avoir des 
pseudo-faisceaux de forme et de dimensions variables. 



l'^it-;-^.^::;;-....^. 









Figure lîO. — En supposant toujours que l'axe polaire con- 
serve une longueur constante, cette figure montre com- 
ment deux faisceaux fusiformes peuventarriver à s'accoler 
par leur liber. Les pôles l ci b apparus, d'abord dans les 
files polaires ;r&6', peuvent apparaître dans des files telles, 
que les projections horizontales des pôles libériens et 
ligneux successifs engendrenllos courbes /' L. et b' Ji. 



Conclusion. — Pour conclure, il vaudrait sans doute mieux 
substituer au terme de marche dos faisceaux, celui de phin des 
faisceaujc. Le système des faisceaux n'est pas coinpai-able à 
un système de ramilication comme celui d'un arbre. Dans 
celui-ci, la diflerenciation apparaît successivcMneiil à pai'tir de 
chaque point vô^êlatif. Ici, au contraire, hi ditt'érenciatioii 
apparaît simultanément sur de ^••randos lon^^^ueurs. La marche 
des faisceaux dans le iK^tiole et dans la feuille ne peut être 
comparée à celle d'un système eu train de s(^ rainilier. 

Elle corres])()nd beaucoup i)lus à un réseau analo^uie à une 
canalisation déterminée par un iii^rénieur et réiK)ndant aux 
conditions et aux besoins locaux. L'eîiil)lissein(Mir du système 
de canalisation dépend avant tout, de ces conditions locales. 

8 
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Il peut variei' avec elles, en des points différents. Ce ne sont pas 
des canaux qui se tracent tout seuls, analogues aux filets d'eau 
que Ton obtient en versant un liquide sur un plan incliné et dont 
le cours définitif est déterminé par les hasards de la marche de 
chaque filet terminal (comparable à un point végétatif). Ce sont 
des canaux dont le plan est déterminé à l'avance par les condi- 
tions locales. Il en est de même pour le système fasciculaire 
dans la plante. 
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CHAPITRE IV 



Résumé critique et Conclusions générales 



Je ne me bornerai pas à résumer d'une manière succincte, à 
la fin de mon travail, les résultats des recherches que j'ai 
exposées. J'essaierai de discuter ces résultats, tout en les résu- 
mant, et de comparer les fî\its nouveaux que je signale avec les 
autres faits connus pour en déduire, si possible, des consé- 
quences et des conclusions ayant une portée générale. 

Pour atteindre ce but, il m'a semblé nécessaire d'exposer tout 
d'abord le sommaire de ce chapitre, afin que le lecteur puisse, 
d'un coup d'œil, suivre le plan complet, dans son ensemble 
comme dans ses détails, et juger par là de la portée des 
conclusions. 



Sommaire. 

I. — DÉVELOPPEMENT ET DIFFÉREXCIATIOX. 

. 1° Existence d'un méristème vascuUiire sui*numéraire dans 
beaucoup de pétioles ; 

2** Origine corticale de ce méristème ; 

S"" Forme et variations de ce méristème; 

4° Apparition des faisceaux de procamhium; 

5** — Faisceaux détiiiitils; trois formes: fusiformes, rayonnes, 
concentriques ; 

6"* Accroissement et diflerenciation des faisceaux de procam- 
hium, réglés par la polai'ité ; 

1^ Parenchyme non employé. 
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II. —• Disposition et course des faisceaux. 

8° Torsions, déplacements, anastomoses, groupement des 
faisceaux. Ce ne sont que des apparences : les faisceaux naissent 
tordus, déplacés, anastomosés, groupés; 

9** Faisceaux fusiformes du méristème primitif: leur dispo- 
sition en arc, l^urs rapports avec la tige ; . . 

10° Faisceaux fusiformes du méristème surnuméraire, leurs 
dispositions très variées; plage de fermeture, pseudo-faisceaux 
concentriques inverses. 

IP Faisceaux rayonnes et concentriques: marche et nombre. 

III. — Les faisceaux rayonnes, 

12° Fréquence et caractères; 

13° Développement; 

14° Pseudo-faisceaux rayonnes. 

IV. — Les faisceaux concentriques. 

15° Fréquence et nature ; 

16° Développement; 

17° Pseudo-faisceaux concentriques; 

18° Faisceaux héini-concentriques. 

V. — Les facteï'rs du développement et de la 
différenciation du faisceau. 

lî)o Rôle du liber: pas de bois sans libei*. 

20° Lieux et <]irections d'accroissement et de cloisonnement; 

21" Le cambium est un j)r()cambium localisé; 

22' Les formes connues de faisceaux sont dues aussi aux 
mêmes facteurs, ré^lc'^s eux-mêmes par des dimensions: gros- 
seur, nombre, distance, polarité; 

2:r La disposition lon^^ntudinale des faisceaux avec ses varia- 
tions (toi'sions, déplacements, anastomoses), est causée par les 
hiêmes facteurs: 

24^ La différenciation s'elfectue suivant un plan, qui dépend du 
lieu et de l'hérédité. 
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I. — Développement et Différenciation. 

P Existence d'un méristhne vasculaire surnuméraire dans 
beaucoup de pétioles. — D'une manière générale une feuille à 
l'état très jeune comprend dans ses diverses régions : un épi- 
derme, un méristème cortical, un méristème vasculaire. Ces 
tissus sont, dans la région pétiolaire, en continuité parfaite avec 
les tissus correspondants de la tige. Toutefois, ce méristème 
vasculaire, primitif et constant, n'est pas toujours le seul. Dans 
un grand nombre de feuilles, il en apparaît un autre un peu plus 
tardif qui se forme aux dépens de l'écorce. 

L'un des exemples les plus frappants est donné par les pétioles 
où il semble exister un cylindre central en anneau complet, 
avec moelle au milieu. On sait combien ce type est fréquent chez 
les Dicotylédones, et la structure du pétiole ressemble alors sin- 
gulièrement à celle d'une tige. En réalité ce n'est là qu'une 
apparence. L'étude du développement montre que ce prétendu 
cylindre central a une double origine: il comprend un arc ouvert 
fqrnié tout d'abord par le méristème vasculaire primitif et une 
plage de fermeture supérieure formée ensuite par un )ncristhne 
mpplé mentalité, 

2*" Origine corticale de ce méristème, — C'est presque toujours 
l'assise de l'écorce la plus interne qui seule donne naissance à 
ca méristème sui)plémentaire. Cette assise, occupe, dans le cas 
précédemment signalé, le fond de la gouttière du méristème 
primitif. Chaque cellule grandit et engendre une file corticale de 
cellules superposées, dans lesquelles se prodniscnt, à tous les 
niveaux, des cloisons tangontielles. Il en résulte que la gouttière 
est rapidement comblée. 

3<> FoT^me et variations de ce méristvme. — L'activité for- 
matrice est maxima au conire de la gouttière, elle y engendre 
les plus longues files. p:ile s'amoindrit de i)art et d'autre et 
devient nulle snr les boi-ds. Kn coupe longilinlinalo. on observe 
aussi des degrés divers tU* (-(^tie aciivilé. Nulle ;\ la base du 
pétiole, où l'assise corticale no, sul)it aucun cloisonnement (ce.tte 
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partie donnera la région engainante, toujours en arc ouvert), 
elle augmente rapidement à mesure qu'on s'éloigne de cette 
base, se maintient longtemps à un maximum (au moins dans les 
longs pétioles), puis s'amoindrit au voisinage du limbe et dans 
celui-ci. (Nervure principale et grosses nervures.) 

4** Apparition des faisceauœ de procamhium (1). — C'est au 
milieu du méristème vasculaire, que son origine soit primitive 
ou qu'elle dérive d'un recloisonnement de l'écorce, que s'indivi- 
dualisent les faisceaux ou cordons de procambium. A cet effet 
les cloisonnements, au lieu de suivre l'accroissement de manière 
à engendrer un parenchyme à éléments isodiamétriques, 
s'amoindrit dans le sens transversal et augmente dans le sens 
longitudinal. Il en résulte des cellules étroites et longues, unies 
en cordons qui courent au milieu du parenchyme. 

5** Faisceaux définitifs» — Chaque faisceau procambial, engen- 
dre un faisceau définitif. On distingue h l'état adulte trois formes 
de faisceaux dans la feuille et surtout dans le pétiole. 

a. Faisceauœ ftisifmvnes ; 

b. Faisceanx î^ayonnds, h contour périphérique lobé, et 
formés par de i)etits fascindes disi)Osés suivant les branches 
d'une étoile plus ou moins complète. 

c. Faisceaux concrntriqnes \)Yé^o\\{î\\\\ l'aspect do couronnes 
concentriques généralement continues au moins dans les régions 
externes. 

La forme en fuseau s'aperçoit dès la phase procambiale, 
tandis qu'un cordon procambial cylindrique annonce toujours 
l'une des deux autres formes. 

G*' Accroissement et diffi^renciation des faisceaux de procam- 
biu/n, — M. (laston Honnier a nettement établi pour les faisceaux 
fusifornies, lesquels rei)résoiitent la fonnc la plus fréquente, que 
l'accroissement et la (lilï'érenci«ntion se produisent à partir de 
deux pcMes diamétralement opposés entre lesquels les cellules 
sont disposées en arc dessinant le fuseau caractéiistique. La 
même t^^'f/le de jxHaritc s'applique aux Hiisceaux rayonnes et aux 

(l) Hkrtrani), n" 3. 
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faisceaux concentriques, avec cette particularité qu'un seul pôle 
ligneux correspond alors à plusieurs pôles libériens. 

Nous reviendrons dans un instant sur ce développement dans 
le cas des faisceaux rayonnes et des faisceaux concentriques 
sans nous occuper davantage des faisceaux fusiformes qui ont 
été étudiés par d'autres auteurs. 

7^ Parenchyme non employé, — Le tissu prévasculaire non 
procambial, et les parties du procambium non employées à la 
production des files rayonnantes et du liber, gardent leur nature 
parenchymateuse et constituent, selon leur situation, le péri-- 
cycle, les rayons m'^rlnllaires, la moelle. Tes i*égions se mon- 
trant ainsi comme des restes, sont plus ou moins développées. 
Le péricycle paraît exister toujours, au moins représenté par 
une assise, parce que le premier tube criblé n'est jamais 
dans l'assise procambiale la plus externe. Les rayons manquent 
toujours dans les faisceaux fusiformes. Ils manquent aussi dans 
l'intérieur des faisceaux concentriques, au moins pour la région 
libérienne la plus externe et au-delà. Au contraire ils existent 
toujours dans les faisceaux rayonnes. Vwq portion des files pro- 
cambiales peut du reste concourir à former les rayons médul- 
laires. 

Dans les faisceaux-fusiformes. rayonnes et hémi-concentriques, 
le parenchyme situé au dos du liber et celui situé à l'opposé, 
au-dessus du bois, prennent souvent \\\\ épaississement et un 
aspect collenchymateux qui peut gagner sur les bords. Ces 
épaississements se conservent dans les faisceaux, môme aprôs 
leur passage dans la tige. Dans le cas particulier des faisceaux 
fusiformes, l'ensemble des revêtements collenchymateux ainsi 
que la région interne des rayons médullaires, engendrent la 
zone péri-médullaivc du cylindre central de la tige. De telle 
sorte que cette zone serait à la fois formée de tissu procambial 
non dilférencié et de portions du méristèmc prévasculaire non 
procambial. 

II. — Disposition et course des faisceaux. 

8** Torsions, r/rj/farf/Hf/ffs, fi/nisfojHf/srs. — D'une maiiiôi-e 
générale, les toi'sions, les dé[)lacoHieiits, les anastoniosos. ot los 
groupements des taisce;uix no sont que dos nppai-oiiros. (/oci ost 
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particulièrement marqué pour les faisceaux fusiformes. En 
réalité les faisceaux naissent tordus, déplacés, anastomosés, 
groupés (voy. p. 110). 

^ Faisceaux fusiformes du méristhne primitif — Les fais- 
ceaux fusiformes sont toujours nombreux. Ceux qui pro- 
viennent du méristème primitif sont toujours disposés en arc 
formant une gouttière en haut. Cette disposition primitive 
et simple est absolument générale. Elle permet d'établir sur une 
base solide la structure vraiment bilatérale de la feuille, confor- 
mément à ce qu'a si magistralement établi M. Van Tieghem, 
dans ses études sur la symétrie de structure des organes de la 
plante. Ce sont les seuls faisceaux qu'on peut suivre à l'intérieur 
de la tige, les seuls qui existent à la base des feuilles, dans le 
bas de la gaine, ou de la partie correspondante, de sorte que 
c'est dans cette région qu'il faut aller rechercher la structure 
fondamentale et primitive de la feuille. 

. lO*" Faisceaux fusiform^\s du ?nhv'stème surnuméraire, — 
Les faisceaux fusiformes du méristème surnuméraire qui peu- 
vent apparaître ensuite, aifectent des dispositions très variées. 
C'est à eux surtout que sont dues les variations si considérables 
que peut présenter la forme du système vascuiaire du pétiole vu 
en coupe transverse. Ce sont eux qui donnent la plage de ferme- 
ture dans les pétioles où les faisceaux forment un cercle 
complet. Ce sont eux qui, en s'associant par leur liber, peuvent 
engendrer une structure anormale, rappelant les faisceaux 
concentriques mais avec bois externe et liber interne (pseudo- 
faisceaux concentriques inverses). 

\Y Faisceaux rayonnéset cnncentrù/ues, marche et nombî^e. — 
Sauf aux points où se produisent des anastomoses, les 
faisceaux rayonnes et les faisceaux c()ncentri({ues sont en géné- 
ral isolés an milieu d'un parenchyme ordinairement homogène. 
Ils sont toujours disposés en arc ouv(M't en haut. Les faisceaux 
concontrifiues sont j.'-énéralonient jxmi nombreux (1 à 3) : les 
faisceaux rayonnes j)euvent ùivi} très iioiiihi-oux dans les gros 
]Kitioh»s, coiniiK» ceux du Jh'ass/c(( o/crarcif. 
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III. — Faisceaux rayonnes. 

12? Fréquence et caractères, — Les faisceaux rayonnes sont 
rares. On ne les rencontre que dans quelques Ombellifères at 
Crucifères à gros pétioles. Ils ont l'apparence générale d'une 
étoile, parce que le liber et le bois sont disposés en plages 
rayonnantes séparées par du parenchyme. L'étoile complète 
comprend ordinairement cinq branches ou fascicules ; mais elle 
peut être incomplète, une ou deux branches n'existant pas. Le 
contour externe du faisceau rayonné est toujours ondulé, chaque 
branche de l'étoile formant un feston arrondi. Chacune de ces 
branches ressemble <\ un faisceau fusiforme. Mais l'étude du 
développement montre que l'ensemble de ces prétendus 
faisceaux provient d'un seul cordon procambjal. 

Le parenchyme qui existe il la périphérie et dans lequel sont 
plongées les branches de l'étoile, présente du reste, à l'état 
adulte, des caractèi'es bien nets : cellules petites, <\ parois épais- 
sies, dont l'aspect tranche vivement avec les grandes cellules à 
parois minces du parenchyme envir*onnant le faisceau. L'assise 
la plus interne de ces grosses cellules du parenchyme général, 
ne prend jamais les caractères d'un endoderme. Le collenchyme 
est abondant du côté de la face supérieure de l'organe, où il 
forme un revêtement recouvrant l'ensemble des fascicules. Il 
est généralement cellulosique. Le liber est formé de paren- 
chyme et de vaisseaux. Le parenchyme est le plus souvent sérié 
au voisinage du cambium particulier à chafjue fascicule. 

Le bois comprend du parenchyme et des vaisseaux. Le paren- 
chyme est généralement cellulosique. Les trachées ne sont 
jamais disposées en séi-ies. Les i)lus ginuules sont localisées au 
voisinage du cambium. 

13** Dih'rldppciHOif. — a. A la périphérie du niéristème, 
d'abord homogène, de ce cordon procanihial, uiii(|ue on voit tout 
d'abord apparaitre autant (Pilots lîl)éi-iens (lue Tétoile compren- 
dra de branches. 

b. Les cellules situées en dedans de (•liaqu(» Ilot lihôi'icMi se 
mettent k croître radialeinciit (mi prenant des cloisons taii^en- 
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tielles. Elles engendrent ainsi des files rayonnantes. Les 
cellules situées au même niveau, mais non en face des îlots libé- 
riens, ne subissent rien de semblable. 

c. Les files de cellules rayonnantes nouvellement produites en 
face de chaque îlot libérien, convergent toutes vers un même 
centre qui coïncide plus ou moins avec le centre du faisceau 
procambial. En ce point précis il peut alors apparaître une ou 
deux trachées et dans ce cas, on n'a qu'un seul pôle ligneux 
opposé à plusieurs pôles libériens. 

Mais il peut arriver aussi qu'il se produise autant de pôles 
ligneux qu'il y a de pôles libériens, parce que la première 
trachée apparaît, non au centre même, mais dans une des files 
qui vont rejoindre le liber. Même dans ce cas, on peut cepen- 
dant dire qu'il existe non pas plusieurs pôles ligneux, mais un 
seul. Seulement ce pôle n'est pas représenté par une trachée. 

Quant à la difl*éreiiciation ultérieure de chaque fascicule libéro- 
ligneux, elle suit la marche habituelle, centripète pour le liber, 
centrifuge pour le bois ou plutôt convergente vers les pôles 
respectifs comme l'a établi M. G. Bonnier. 

d. Il reste à expliquer la forme en festons étoiles que présente 
à l'état adulte le faisceau rayonné. Cette forme étoilée n'existait 
pas au début: le procambium formait un faisceau parfaitement 
circulaire, d'un diamètre beaucoup moindre que le faisceau 
adulte. L'accroissement radial que nous avons signalé en face 
des ilôts lihéri(Mis est la cause directe du changement. D'abord 
général, cet accroisscMnent se localise à la fin en une zone 
éti'oite tout à fait coini)arable à un véritable cambium par sa 
situation et son activité formatrice onti'e le bois et le liber. Ce 
cambium a du reste un ('(mctionnement limité, et c'est parce 
qu'il n'existe pas dans les rayons (|ue le laisceau présente le 
contour ondulé qui le caractérise. 

Il'* PscHdo-fdisccdn.r }'/ifj(/Hf)(''s. — A Tétat adulte il peut 
(exister des pseudo-faisceaux rayonnes (brniés j)ar l'association 
d(» l'aiscoaux fusilornics autour d'un même centi-e. Mais ils diff'è- 
rcnt des faisceaux rayonnes vrais en ce (lu'ils ])roviennent de 
idusieurs coidons de pi'ocanihium et non d'un seul. (Platanées ; 
base de certains pélioles de Potentilles. de (Icnin, de Pi rus, etc.) 
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IV. — Faisceaux concentriques. 

15* Fréquence et caractères. — Les faisceaux concentriques 
sont moins rares que les faisceaux rayonnes, mais aussi moins 
constants. On les rencontre dans certains pétioles (Alchemilla, 
Saxifraga sanncntosay etc.,) ou dans des portions de pétiole, 
(base du pétiole de Phlomf^; milieu du pétiole de Liquidambar. 
de Saxifraga crassifolia, etc. 

Ils peuvent exister à un niveau moyen, et n'être repré- 
sentés au-dessus et au-dessous que par des faisceaux fusifor- 
mes {Sangnisorba Canadensis, Gesneria alba, Phloinis, etc.). Ils 
peuvent exister pour ceHaines feuilles et pas pour d'autres sur 
le même individu (certaines Aichemilles). 

Je désigne sous le nom de faisceau concentrique, un faisceau 
de forme circulaire qui comprend d'ordinaire cinq zones concen- 
triques : gaine» zone péricyclo-Ubérienne, zone libérienne, zone 
ligneuse, moelle; en outre, il y a souvent continuité dans cha- 
cune de ces zones, sans intercalation de rayons; cette continuité 
existe toujours pour les deux zrmes les plus extérieures, gaine 
et zone péricyclo-libérienne. 

a. La gaine existe toujours; elle est souvent plissée et souvent 
amylifère. 

b. La zone péricyclo-libérionno forme un anneau complet et 
homogène, dans lequel on no pont distinguer aucune apparence 
ressemblant à dos faisceaux fnsifoi-mos. A l'état adulte, cette 
région devient souvent très colloncliymatouse à mesui'e qu'elle 
est comprimée pai* raccroissemont secondaire dos tissus sous 
jacents. 

Dans cette zone, il n'est pas toujours possible de distinguer le 
péricycle du liber oxtorno, c'est poui-quoi il convient de la 
désigner par le terme (\o jiéivcyclO'lihrrirfnu*. 

c. La zone libérionno forme toujours un (inncuu roiuplrt 
non interrompu par (l(»s rayons niédullairos au moins dans ses 
parties externes ; (Uoh/u/a psfHf/o-dfuu'/a: ('rrcis slfiquustrHUi ; 
Liquidemh(n\ etc.). et souvent dans toute son épaisseur (Xa.r/- 
fraga, Alchernilla, Ph/umis). 
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d. La zone ligneuse possède toujours des éléments disposés en 
séries radiales. Ces séries se touchent en un cercle continu 
{Alchemilla, Saxifraga crassifoUa, etc.), ou bien, elles sont 
séparées par des rayons formés de files parenchymateuses 
sériées qui entament partiellement le liber interne {Robiniaj 
Cercis), 

Quand ce dernier cas est réalisé, on croirait voir, au lieu d'un 
faisceau concentrique, un ensemble de faisceaux fusiformes, 
groupés autour d'un centre commun. Mais la zone péricyclo- 
libérienne et la gaine restent continus ce qui empêche toute 
confusion. 

e, La moelle du faisceau concentrique n'existe pas toujours; 
elle est formée d'un parenchyme à parois minces ou épaissies et 
généralement cellulosique. 

10" DiU^eloppe.ment. — a. Un faisceau concentrique, dérive 
toujours d'un seul cordon de procambium. Ce cordon est cylin- 
drique. A sa périphérie on voit apparaître une série d'ilôts 
libériens nombreux et rapprochés. Chacun d'eux est représenté 
tout d'abord par un tube criblé, au-dessous et à côté duquel il 
en apparaît de nouveaux, de soi'te que les îlots se fusionnent 
latéralement en une couronne libérienne parfaitement continue 
formée de tubes criblés et de parenchyme libérien à éléments 
très petits. 

b. Presqu'on même temps, le tissu sous-jacont produit dans 
toutes ses cellules de nombreux cloisonnements tangentiels et 
les coUulos i)ro(luites sont dispos(^os en scM'ics convergeant 
toutes vers le contre du cylindre procambial. Toutes les cellules 
prenant i)art à cet accroissoment, il n\v a pas de rayons analo- 
♦rues à ceux qui se forment dans les mêmes circonstances pour 
les faisceaux rayonnes. Plus tard, les rayons que le faisceau 
pourra contenir seront dus î\ une non diiférenciation de certaines 
tiles. 

e. l/apparition d'une» seule trachée centrale, ou celle d'une 
couronne de» trachées à distance de ce centre, se fait absolument 
comme pour les faisccNiux i*ayonnés. La moelle des faisceaux 
concentiM(pies et dc^s (aisc(»aux rayonnes a donc la même origine, 
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• d. Pendant que le faisceau concentrique se développe, l'assise 
non procambiale, située à la périphérie, donne naissance à la 
^aine par un accroissement tangentiel accompagné de cloison- 
nements radiaux. Les assises sous-jacentes participent du reste 
à cet accroissement, de sorte que les faisceaux concentriques 
sont, à l'état adulte, entourés d'un parenchyme disposé en 
couronnes successives. 

e. L'étude du développement et la structure anatomique 
nous ont révélé la parfaite analogie des stèles de la tige des 
Auricules, de la tige et du pétiole des Gunneres, et des faisceaux 
concentriques tels que nous les avons définis dans notre travail 
et qu'ils ont été interprêtés par deBary, Hérail, Petit, Thouvenin, 
et bien d'autres encore. 

Il en résulterait donc que la polystélie n'est pas une structure 
anormale aussi rare qu'on se l'imagine généralement, si toute- 
fois on étend le nom de stèle aux faisceaux concentriques de la 
tige des Auricules, de la tige et du pétiole des Gunneres. 

Mais cette extension ne serait guère logique. La stèle, pro- 
prement dite, doit, semble-t-il, être considérée comme le 
résultat de l'orientation en anneau de plusieurs faisceaux de 
procambium fusiformes, indépendants les uns des autres, 
comme ceci a liea dans la tige. Ce terme ne peut guère s'appli- 
quer à ce que produit un seul cordon de procambium circulaire 
qui se différencie, dans la suite, en cinq régions fondamentales 
disposées en couronne comme on le voit dans les Auricules, les 
Gunneres, les Alchemilles, les Saxifrages, etc. 

\1^ Pseudo-faisceaux concentriques. — 11 existe des pseudo- 
faisceaux concentriques; il sont dus à la réunion et à la 
coalescence latérale de faisceaux fusiformes qui se disposent en 
cercle. Le cylindre central d'une tige ou stèle est par suite, 
un pseudo-faisceau concentriques. 

18*^ Faisceaux luhni-concentriqfu^s. — Dans un très grand 
nombre de plantes, il existe des laisceaux concentriques incom- 
plets qu'on peut appeler liéini-concenti*ique. 

Ce sont des faisceaux concontiiciues dans lesquels le bois et 
le liber de la région supérieure ou centrale ont avorté, mais qui 
possèdent toujours une gaine et un ])éricycle complet. Le tissu 
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vasculaire avorté forme une masse collenchymateuse d'un as- 
pect tout à fait caractéristique. Quant à la forme du faisceau, 
elle est chaùgée. Le plus souvent, le faisceau cylindrique s'ap- 
platit plus ou moins, et sa partie libéro-ligneuse y forme un 
arc dont la concavité, variable avec le niveau, est comblée par le 
tissu collenchymateux. Mais le faisceau hémi-concentrique nait 
toujours d'un cordon procambial cylindrique au début. 

Quand on suit un faisceau concentrique dans la partie moyenne 
d'un pétiole, vers le bas jusque dans la tige, et vers le haut 
dans le limbe où il se ramifie, on voit que ce faisceau devient 
toujours hémi-concentrique. Il peut rester concentrique dans le 
limbe, dans la nervure principale, sauf aux extrémités ; mais 
il devient toujours hémi-concentrique dans les nervures plus 
petites, et à la fin, se réduit à un faisceau fusiforme. Du reste le 
tissu collenchymateux, qui subsiste au-dessus, témoigne que ce 
faisceau d'apparence fusiforme, est-en réalité un faisceau hémi- 
concentrique trè3 réduit. 

Tous les intermédiaires existent donc entre les faisceaux 
concentriques et les faisceaux fusiformes. Sous quelle influence 
se produisent ces passages entre formes, en apparence si 
éloignées, c'est ce que nous allons examiner. 

V. — Les facteurs do développement et de la différenciation 

du faisceau. 

10** Rôle du liber, — 1** D'après ce que nous ont appris les tra- 
vaux de MM. Lé\^QV et Chauveaud, le liber apparaît toujours 
avant le bois. Ceci pei*inettait de prévoir que la production du 
bois est sous la dépendance dii-ecte du liber. C'est bien ce qui 
a lieu, il ne se produit i)as de bois, s'il n'y a pas de liber déjà 
formé dans le voisinaj.re. 

2'' D'api*ès les recherches de M. Boniiier, l'accroissement et la 
dillérenciation du liber et du bois s'eirectueut à partir de pôles 
distincts symétriqueuient opposés. 

Ces deux principes permettent de conipi'ondre facilement 
comment un même faisceau peut se transfoi'mer, être concen- 
trique à un niveau, devenir hémi-concentrique un peu plus loin, 
et à la fin tout à fait fusiforme. 
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D'après ce qui précède, le liber est Tagent formateur sous 
l'influence duquel se produit l'accroissement du procambium en 
files rayonnantes et ensuite la différenciation du bois à l'inté- 
rieur de ces files. Il provoque l'accroissement et le détermine 
en grandeur et en direction. Il provoque aussi la différenciation 
du bois à une distance déterminée. 

Si le liber est trop mince il ne provoque qu'un accroissement 
foible ; les files sont courtes et la différenciation ultérieure ne se 
produit pas; elle est remplacée par une collenchymatisation qui 
atteint toutes les cellules qui auraient dû donner du bois et 
môme du mince liber primitif: c'est ce qui arrive pour les 
faisceaux hémi-concentriques. Lorsque le liber n'existe que 
d'un seul côté, le bois ne se forme aussi que de ce côté. Toute- 
fois le bois lui-même peut manquer: il peut exister du liber 
sans bois, de sorte que le bois paraît être fonction du liber, et 
non le liber fonction du bois. 

20* Licnœ et directions (Vaccroisi^enient et de cloisonnement. 
— Les lieux et directions d'accroissement et de cloisonnement 
sont les différences essentielles qui permettent d'établir de très 
bonne heure des distinctions au milieu des tissus primitifs. Dans 
la feuille on reconnaît à ce point de vue les variations suivantes: 

a, MÉRiSTÊMES PRIMORDIAUX. — Accroissement purement 
tangentiel et longitudinal avec cloisons perpendiculaires (méris- 
tèmes épidermiques et cortical); au-dessous, accroissement 
dans toutes les directions (méristème prévasculaire). 

b, MÉRISTÈME PROCAMBIAL. -— Appaiâtioii des faisceaux de 
procambium dans le méristème prévasculaii*e par cloisonne- 
ments transverses amoindiâs et cloisonnements longitudinaux 
augmentés, engendrant des faisceaux de cellules longues, 
noyés au sein du reste du parenchyme pi'évasculaii*e à éléments 
toujours isodiamétriques. 

c, Files rayonnantes. — Localisation et oi'ientatiou conver- 
gente de racci'oissement transverse dans le i)rocamhium il partii* 
des premiers tubes ci-iblés ai)painis : d'où production de lilos 
rayonnantes ou convergentes vers le pôle lihCM-ion d'abord, puis 
aussi vers le pôle ligneux; accroissement accompagné de cloi- 
sonnements tangentiels dans toutes les cellules de chaque filé. 
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(l. Plage cambiale. — Localisation de cet accroissement 
radialdans les cellules situées au contact du liber, d'où résulte 
une plage qui n'est autre chose qu'un cambium (temporaire dans 
la feuille). 

21<> Le cambium est un procamhimn localisé. Durant les pério- 
des 1, 2 et 3, l'accroissement longitudinal suit son évolution. 
Faible d'abord, maximum bientôt, il redevient faible et s'arrête 
au début de la période 4, au moment où les premiers vaisseaux 
du bois sont formés ; au contraire l'accroissement tangentiel ne 
fait qu'augmenter ; mais en général il se localise, d'abord au 
début sans s'orienter, en formant des cordons deprocambium; 
puis il s'y oriente après l'apparition du liber et enfin se localise 
en une plage cambiale après que le bois est aussi apparu. 

Il y a donc passage insensible de la période primaire à la 
période secondaire; le cambium n*est qu'un proca?nbium qui 
persiste entre le bois et le liber. 

22^ Les formes connues de faisceaux sont dues aussi aux 
^m'uies facteurs. Les dift'érents types de faisceaux dont nous 
avons indiqué la structure, doivent aussi cette structure à des 
phénomènes de localisation et de direction d'accroissement; 
mais ici tout dépend d'une part, de la grosseur des faisceaux de 
procambium, d'autre part, du nombre, de la distance et de la 
disposition des pôles libériens qui apparaissent à la périphérie 
de ce procambium. 

/%. (îénéralement des faisceaux fusiformes de procambium 
donnent naissance îI un seul pôle libérien à situation excentrique. 
A partir de ce pôle on voit apparaître des files radiales conver- 
gentes vers le futur pôle ligneux; c'est un faisceau fusiforme 
ordinaire (jui est engendré. 

B. Des faisceaux circulaires de procambium acquièrent à leur 
périphéi'ie plusieurs pôles libériens. Los files procambiales qui 
se produisent à partii* de ces pôles rayonnent toutes vers le 
centre des faisceaux, alors, deux cas peuvent se produire : 

b. Les pûtes Ubi'trlens sont assez rapjjroclu's tes uns des autres: 
il en résulte que tout le parenchyme procanibial se transforme 
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on files rayonnantes, dont les parties externes au moins, donne- 
ront un anneau de liber continu sans rayons interposés ; c'est un 
faisceau concentrique qui est ainsi engendré. 

b'. Les pôles libériens sont distants les uns des autres: il en 
Msulte que tout le parenchyme procambial ne se transforme 
pas en files rayonnantes. Celles-ci forment des fascicules sépa- 
rés par des rayons. Le liber et le bois ne se formeront qu'à l'in- 
térieur de ces fascicules : c'est un faisceau rayonné qui est ainsi 
engendré. 

23* La disposition longitiuUnale des faisceaux avec ses varia- 
tions (torsions, déplacements et anastotnoses) est causée par les 
mêmes facteurs. — En particulier pour les faisceaux fusiformes 
les pôles apparaissent ordinairement opposés deux à deux: un 
pôle libérien en face d'un pôle ligneux, au sein du méristème 
prévasculaire. Nous ne savons pas quelles sont les causes primi- 
tives qui déterminent l'apparition de ces pôles en des points 
déterminés; mais il semble bien évident que toutes les parties 
du méristème prévasculaire, seraient en principe capables de 
donner naissance à des pôles libériens ou ligneux. On conçoit 
dès lors qu'une ligne polaire, c'est-à-dire la séries des pôles 
successifs d'un même faisceau, pris à différents niveaux, pourra 
se maintenir constamment dans la même file longitudinale de 
cellules. Mais on conçoit aussi que cette ligne pouri*a subir des 
déplacements adroite ou à gauche, par exemple en abandonnant 
la file cellulaire où ils existaient, pour occuper une autre file un 
peu plus haut. 

Ces déplacements de la ligne des pôles expliquent la marche, 
la rotation et les anastomoses des faisceaux. 

Un faisceau n'est pas tordu : // nait tordu. Un faisceau ne se 
rapproche pas d'nn auti*e faisceau, // naît rapproché. Nous 
pouvons ainsi nous expliqucn- les divei's cas que présente la 
course des faisceaux à Tintéiûeur du pétiole 

24** La différenciation .s'effectue suicant un plan qui dépend 
du lieu et de VhérédHé. \)\\\w manière ^a^nêi*alo les orga- 
nes se difi'érencieiit suivant nu plan. Ce plan par ({uoi est-il 
déterminé? Peut-on dire, daus h» cas de» la x'v^o et do la feuille 
qu'il appartient à ce qui existe de la tige et de la feuille 

8* 
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fi Tétat jeune i Nous n'en aavong nen. Nous savons seulement 
qu'il dépend d^une hérédité profonde en mémo temps que de con- 
ditions physiologiquet locales et générales pouvant parfois gêner 
rhéréditéi. Ce sont ces conditions qui, non seulement règlent la 
multiplication des cellules^ dès le début, suivant un plan déter» 
miné; mais qui règlent encore la différenciation chimique. Ce 
sont ces conditions qui ont seules, Texistence indépendante, et 
gr&ce auxquelles l'organe appelé feuille, ou l'organe appelé tige, 
est modelé depuis son origine jusqu'à l'état adulte. A ce titre 
la feuille et la tige, avec leur forme, leur grandeur et leur 
structure représentent, en quelque sorte, le symbole ou si l'on 
veut, l'empreinte de l'hérédité et des conditions physiologiques 
qui seules avaient une existence indépendante. 
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